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PREFATA 


Lucrarea de faţă a fost redactată pe baza cursului predat de autor în anii universitari 
1996/97 şi 1997/98 la Facultatea de Construcţii Civile şi Industriale a Universităţii 
Tehnice de Construcții din Bucuresti, pe durata unui semestru. Volumul expunerii este în 
consecință limitat la cel corespunzător numărului respectiv de ore de predare. Pentru viitor 
este prevăzută o ediţie mult amplificată şi aprofundată, deziegată de această îngrădire şi 
care să se adreseze inginerilor cu pregătire mai avansată. l 


În ceea ce priveşte organizarea conținutului în forma lui actuală, sunt de arătat 
următoarele: l 


Cunostiintele generale de inginerie seismică necesare pentru abordarea problemelor 
complexe pe care le ridică punerea în siguranță a fondului existent de clădiri în raport cu. 
viitoare cutremure se predau în cadrul Facultăţii la diferite cursuri, teoretice şi aplicative. 
Cel de faţă, care s-a predat studenților din ultimul an de studiu, reprezintă o ocazie de a 
relua la nivel de sinteză aceste cunoştiințe la sfârşit de facultate şi în contextul aplicării lor . 
la specificul problemelor asigurării protecției antiseismice a construcțiilor existente, 
Aceasta constituie obiectul primului capitol al lucrării, în care de aceea se vor regăsi şi 
unele aspecte cunoscute de la cursuri din anti anteriori. 


Uxaminarea unei construcții și luarea unor decizii cu privire la intervențiile pe care- 
le necesită pentru ridicarea gradului de asigurare este mult înlesnită dacă expertul tehnic, 


De aceea s-a considerat util ca si doilea capitol al cursului să cuprindă o prezentare a | 

i mp în România a sistemelor constructive, de ia sfârşitul secolului trecut şi 
până astăzi, în corelare cu evoluţia prescriptiilor de proiectare antiseismică gi cu 
evenimentele seismice majors intervenite în acest răstimp, 


in cap.3 se preziniă conținutul gi modul de organizare obișnuit al unui raport de 


expertiză tehnică în domeniul nivelului de asigurare a protecției autiseismice a clădirilor, 
aga cum s-a cristalizat din practica expertizelor efectuate în ultimii ani. i 


În ultimul capital (4) se tratează soluțiile curente de intervenţie (consolidări şi 
reparaţii), cu comentarii privind domeniile lor avantajoase de utilizare. Bineînţeles, o astfel 
de prezentare nu poate avea un caracter exhaustiv, soluțiile putând fi foarte variate de la 
caz ia caz în funcție de caracteristicile construcțiilor şi de discernământul şi creativitatea 
expertului tehnic, | 


Pentru a limite volumul expunerii, aceasta a fost axată pe o categorie mai restrânsă, 
dar reprezentativă, de construcții şi anume clădirile civile etajate, publice și de locuit. 


Autorul multumeste pe această cale colegilor din cadrul Catedrei Construcții din 


‘boton armat de la Universitatea Tehnică de Construcţii Bucureşti care l-au ajutat la punerea 


cursului sub forma necesară pentru publicare: d-lui asist, ing. Adrian Sorin Todeild, care a 
luat parte la toate orele de curs, a elaborat o primă redactare a textului şi s-a îngrijit de 
iehnoredactarea computerizată pentru publicare; de asemenea d-nei ing. Camelia Gologan 
pentru ajutorul dat la transcrierea pe calculator a textului şi d-nei tehn, lena Niculescu 
peniru grija cu care a intocmit desenele. 
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CAPITOLUL 1 
CRITERII GENERALE PENTRU ESTIMAREA SI CONTROI AN, 
NIVELULUI DE ASIGURARE A PROTECȚIEI ANT SEISMICE 


LA CLĂDIRILE EXISTENTE 


1.1. Klemente introductive 


1.1.1. În cadrul acestui capitol se face o prezentare recapitulativă a unora din 


„principalele noțiuni de inginerie seismică, cunoscute din cursurile de specialitate predate în 


Facultate si care sunt reluate sintetic aici, ca bază în activitatea de expertizare a Stirile 


existente şi de punere a lor în siguranță sub aspectul pr protecţiei antiseismice. 


Pentru a nu extinde prea mult prezentarea gi intreg conţinutul cursului de faţă, 
având în vedere varietatea foarte mare a tipurilor de construcții civile și industriale la care 
ar trebui să se refere, - s-a luat ca referință categoria cea mai frecvent întâlnită Şi totodată 
de cel mai larg interes actual şi anume clădirile civile etajate cu structuri din beton armat 
sau cu pereţi portanfi de zidărie. Din cele ce urmează, unele aspecte privesc strict această - 
categorie de clădiri, altele însă pot fi în egală măsură extinse şi la alte tipuri de construcții, 


civile sau industriale, cu adaptirile corespunzătoare. 


1.1.2. Examinarea unei constructii existente si proiectarea intervențiilor necesare 


entru punerea ei în siguranţă în raport cu acțiunea unor viitoare cutremure trebuie să aibă 
p 


în vedere următoarele aspecte: 


a) Asigurarea unei concepții constructive de ansamblu favorabile, care să permită 
un răspuns în condiții avantajoase la acţiunile seismice. Este de subliniat că sub acest 
aspect, la clădirile existente şi în special la cele mai vechi, se pun de multe ori probleme $i 
în ceea ce priveşte preluarea in bune condiţii a încărcărilor gravitaționale, in sensul că 
expertiza poate scoate în evidență defecţiuni importante şi din acest punct de vedere, ca: 
necorespondente pe verticală ale elementelor portante, slăbiri ale unor elemente portante - 


datorită unor deficienţe de execuţie sau datorită coroziunii, ete. 


b) Verificarea prin calcul a structurii de rezistenţă, care trebuie să cuprindă: 
verificările de rezistenţă (determinarea capacităţii portante), de rigiditate (limitarea 
dctormaţiilor laterale sub acțiunea fortelor orizontale seismice) şi de ductilitate 
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rmatiil clastice fără inge starea de colaps). In 
(capacitatea de dezvoltare a deformatiilor post-elastice rare a atinge stare i 
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28 EEE a sărtile lor componente 
mod special, cerințele de ductilitate se reiere la structurile sau la părțile lor p 


yr în domeniu! posi- 
pentru care sub acţiunea solicitărilor seismice este inevitabilă intrarea lor în 


ucfiile civi muite reprezintă cazul curent. 
elastic, ceea ce pentru construcţiile civile obișnuite repr 


ături intre ele: 
c) Alediuirea de detaliu a elementelor daan şi a legăturilor dint 


iectelor de 
Sub toate aceste aspecte, obiectul expertizelor tehnice şi al proi 


3, cât şi fundaţiile şi 
intervenţie îi constituie atât structura de rezistență supraterana, cet 


semenea, o atenție 
elementele de infrastructură care contucrează cu fundaţiile. De as t 


structurale (pereţi 
corespunzătoare trebuie să fie dată şi alcătuirii elementelor nes 


Xturilor lor cu 
despărțitori și de închidere, ornamente arhitecturale, atice, etc.) şi legă 
d ie F ; 


structura principală de rezistenţă. 


| 1.2. Conceptia constructivă de ansamblu | 
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eliminate prin măsuri de intervenţie structurale, este necesară o analizare detaliată a 
schemei de transmitere a încărcărilor gravitaționale de la un nivel la altul. În mod special 
trebuie să se evite tezemările stâlpilor pe grinzi, rezemăriie de ordin superior ale grinzilor, 
cte. În toate aceste cazuri, devine important să se țină seama în calcul şi de efectul 
componentelor verticale ale forțelor seismice. 

Astfel de probleme apar în mod frecvent îndeosebi la clădirile care în timp au 


suferit supractajari sau transformări funcţionale radicale. 


1.2.3. Controlul influenţei alcătuirii de ansamblu asupra comportării construcțiilor 
la acţiunea forțelor orizoniale seismice priveşte în principal următoarele aspecte: 

a) Asigurarea existenței unor elemente de preluare a forțelor orizontale acţionând i 
după orice direcţie în plan. Este totodată recomandabil ca rigiditafile 1 ia deplasări laterale | 
ale elementelor portante respective să fie de acelaşi ordin de mărime după direcţiile 
principale ale structurii (în cazul construcțiilor de formă ortogonală, direcția longitudinală 
şi cca transversală). pr i 

b) Detectarea prezenţei unor eventuale legături locate” slabe. între corpurile de 
clădire învecinate, situație în care ia proiectarea unei clădiri noi s-ar fi impus separarea- 
prin rost antiseismic a corpurilor respective. Dacă problema apare la o construcție i 


existentă, la care un astfel de rost nu a fost prevăzut, poate deveni indispensabilă crearea 


lui pria lucrările de intervenţie. 


Ca exemplu, în fig.1.1 este 
arătată forma generală în plan a 
clădirii recent ` expertizate a 
Tribunalului Municipiului Bucureşti, 


construcție cu subsol, parter și etaj, 


cu planşee. de lemn şi ziduri 


portante. în zona de joncțiune între 
corpul principal în formă de U şi 
| E „corpul anexă din axul transve ersal, 
legătura între cele două corpuri printr-un coridor de lăţime redusă a fost în mod evident 
insuficientă pentru a asigura conlucrarea lor în bune condiții sub acțiunea cutremurelor, 
asife că pereţii porianţi din zona respectivă de legătură au prezentat numeroase fisuri. S-a 


preconizat de aceea introducerea unui rosi antiseismic ca în fig. 1.2. 
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excentricitate pronunţată a centrului maselor in raport cu centrul rigidităţilor capătă o 
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structuri, în care intră cele în reducerea la minimum a excentricităților în plan între centrele maselor si ale igiditjilor 
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fig. 1, A. a) si cele cu pereţi portanfi desi (la fiecare trav 


si îi ua N 
ubr numele de “tip fagure” (ig. 1.4.b), pot fi în general denumite structuri cu rigidi ‘igi 
ain pum a clădirii prezintă 


i distribuite. La astfel de tipuri de construcţii, chiar dacă form: 


ee), cunoscute şi privesc în special construcţiile cu rigidități concentrate. 


„O altă categorie de excentricilaji o formează cele datorate. 
asimetriilor pe verticală (corpuri de clădire învecinate cu 


jiunea forțelor diferente mari de înălțime, neseparate între ele prin rosturi 


ub ac 
asimetrii, ca în ‘fig. L. 4. a, p pericolul unor torsiuni importante s 


| antiseismice, ca în fig.1.6). De regulă, în astfel. de situați, la 
orizontale seismice este minor, 


clădirile existente este destul de dificil să. se: elimine această 


deficiență prin crearea de rosturi antiseismice, astfel că torsiunile 


respective trebuie luate ca atare şi verificate cu atenţie prin calcul 


Fig. 1.6 


consecințele lor, iac măsurile de remediere posibile trebuic 
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analizate cu atenție de la caz la caz. ane 
d) Controlul gradului în care plangeele, lucrând ca şaibe orizontale, asigt Ka : 
o: conlucrare spațială a structurii la acţiunea unor torţe orizontale dirijate după orice 
direcție în plan. . E 
La clădirile vechi, cu ziduri portante şi planşee de lemn sau din bolțişoare gi 
cărămidă pe grinzi metalice, planşeele nu asigură o conlucrare spațială a oaie 
zidurilor portante, ceea ce însă nu constituie în sine un defect al structurii, ci are fa ee 
dezavantajul că unele linii de gpalefi de zidărie, mai slăbite prin goluri de uşi i | 
ferestre, nu pot fi “ajutate” printr-o conlucrare spaţială cu mR E : şpaleț = 
puternice. Preconizarea prin proiectul de consolidare a înlocuirii pais sau “w i 
planşeelor respective cu plangee de beton. armat aduce avantaje importante din a i 
de vedere şi rezolvă implicit: în: bune condiţii. și cerințele de ancorare pa e 
planşee şi zidurile portante. Trebuie însă să se aibă în vedere că ia crearea în ta nen 
unor şaibe orizontale rigide, care să asigure o conlucrare spaţială între sia i ae 
verticale, se creează in: acelaşi timp şi condiţii peniru manifestarea mai eee = 
torsiuni generale atunci când asimetriile de mase şi ripidități le provoacă. i i e A 
situaţiile când prin. soluțiile de consolidare propuse se creează şaibe orizon Mike 
nivelul plangeelor, este necesară şi: o preocupare pentru reducerea prin a o 
asimetriilor de rigiditäți şi luarea in considerare în calcul a efectului defavorabil al torsiunt 


generale. 
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respectivă nu are practic nici o capacitat 
| | jaltă direcţie (y) 
de preluare a unor momente de torsiune generală. Amplasarea după cea fi a 
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i în figura S,). 
indiferent care este direcția de acțiune a forței orizontale seismice (in fig i 
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sie de dorit | 
e) În situaţiile când nu pot fi evitate torsiuni generale mai importante, ¢ 


extremităţile construcției (corpului de | 
clădire), ca în fig.1.7. În figură este arătai | 
cazul unei clădiri cu perete structural unic | 
- după una din direcţii (x), deci care pentru | 


forțe orizontale acţionând după direcţia i 


La construcțiile mai înalte si dezvoltate în plan, prevederea de pereți structurali 
perimetrali este în orice caz recomandată. Chiar dacă structura este simetrică şi deci nu 
generează prin alcătuirea ei torsiuni generale sub acțiunea forțelor orizontale, o 
excentricitate a rezultantei forțelor orizontale seismice. este oricum totdeauna inevitabilă 


datorită caracterului .nesincron al acțiunii 
mișcării seismice (aşa numita “excentricitate 
adițională” ) dificil de evaluat cantitativ şi pentru 
care  prescripțiile dau valori convenţionale 
aproximative. În fig.1.8 este arătată schema in 
plan a structurii clădirii Hotelului 


Intercontinental din Bucureşti, în formă de Y gi 


având la extremitatea fiecăreia din cele trei aripi 


componente pereţi structurali “de torsiune”. 


Fig. 1.8 


P Un perete structural de beton armat, 
care sub acţiunea forțelor gravitaționale şi a celor orizontale seismice este solicitat la 
compresiune excentrică, se dimensionează totdeauna astfel ca mecanismul lui de cedare să 
fie ductil, deci ca înainte de cedarea zonei comprimate armăturile din zona întinsă să îi 
atins limita de curgere şi să fi intrat suficient de mult pe palierul de curgere (vezi 
paragr. 1.5). În aceste condiţii, dacă valorile forțelor orizontale sunt date, orice spor de 
încărcare verticală favorizează comportarea elementului, aducând © compresiune prin care 


eforturile din zona întinsă a secţiunii se micşorează şi se ajunge astfel la o armare mai 


economică. O încărcate gravitațională insuficientă î în raport cu mărimea forjelor orizontale 
aferente peretelui struc tural respectiv duce pe de o parte la necesitatea unei armări verticale 
oneroase, iar pe de altă parte creează dificultăţi si în ceea ce priveşte realizarea unei bune 
încastrări la bază a peretelui în fundaţie şi apoi a a acesteia în terenul de fundaţie. 
De aceea, este totdeauna necesar ca pentru fiecare perete structural să se asigure a 


încărcare verticală suficientă î în raport cu mărimea momentului încovoietor la bază produs 


de forțele orizontale aferente. Îndeplinirea acestei cerințe de lestare este de multe ori 


esenţială pentru asigurarea unei bune comportări a pereţilor structurali de beton armat si a 


infrastructurii lor şi pentru realizarea unei armări economice. 


Situaţia se prezintă în mod analog, chiar mai marcat, ia pereții portanji din zidărie 


cărămidă, având în vedere că la aceştia nu se contează A deloc pe rezistența zidăriei la 
întindere. | 


rătat un exemplu de structură din beton armat cu nucleu central de 


1 stâlpi perimetrali, iar în fig.1.9.b este reprezentată aceeaşi structură, 
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1.3. Verificarea de rezistență | 
r crescătoare, ca in fig.1.10.b.. 


“434. 1. Seif catia valorilor de calcul ale fortelor seismice 


Verificarea la starea limită de rezistenţă la încărcările obignuite (gravitaționale şi 


climatice) prezi iată ca principale caracteristici: A 


ul sunt cunoscute, valorile Jor fiind stabilite prin prescrip}, 


a faptul ch incăreările de cale 


pe baze probabilistice; 


urilor secționale | 


verificarea de rezistență a unei i structuri constă în determinarea efo 
onale capabile, în fiecare | 


ararea lor cu eforturile secti 


produse de aceste forte şi comp 


secțiune, 


Chiar în n situaţiile când î în locul forțelo ji impuse, cum este | 


r date intervin deformat 


se de variaţii sau de gradiente de temperatură, acestea -o 
date sub | 


zul când încărcările suni 


tă 


fo exe mplu cazul la solicitările produ: 


pol fi tr ansformate tot în eforturi sectionale, la tet: ca in ca 


forma de forte. 


Fig, 1.10 


Spre deosebire de această situaţie, in cazul verificării la solicitări seismice, singurul 
area solului, cu caracteristici 


element obiectiv dë > intrare în calcul îl constituie muse 
cunoscute din măsurători efectuate ja cutremure anterioare (seismograme, respec în gură E 
| igură s-au mai folosit următo TA 

a | fe i SH are . 

use la baza construcției. F orțele cu care se incal le notații: 


rog granb, care devin deplasări imp 
e inerție din vibrația 


accele 
structura reprezintă forțele å acesteia sub im pulsul deplasări i A 
aphicate i ja hava. În ae amsecință, V valorile leneens Smice de calcul sun it determinate pe baz Sor marimea. torje totale seismice S pe care construcția ar trebui să o poată prelua 
pentru ca pe toată durata cutremurului să rămână în stadiul elastic; | 


A m 
u(e) ~ valoarea ultima’ a depla: Gr 
À sării A corespunzătoare la 5 i 
T espunzătoare la 5, (deplasare elastică) 


mal x A îi ca Pa 2 z 3 a ii ee con Ban 
a. 4 i izu i tuaja reala OE DLA Me d, 4 
e] art sa y i gis Ce pa ile a CONS Che tm Si Ş 
: $ a for Ci Semice ca b 
a Cap marim t 


| iv intră în domeniul — 
structura nu are capacitatea să preia forța Se , respectiv i 


post-elastic la o valoare a forţei seismice Soap < Se ; | or 
4 ă ; jasto-plastică). . 
A valoarea ultimă a deplasării A corespunzătoare la Scap (deplasare elasto-p bo 
i B BJ PE 
! | i - in fig.1.10.b reprezintă: 
_ Porfiunile hagurate ale diagramelor Se- Ay (e) Și Scap ~ Au din fig 
ai inare şi disi în cele donă cazuri 
energiă pe care o poate prelua structura prin înmagazinare gi disipare, în 


H } ct S i { > ca abilă să reziste ta Q 
7 i i i struct € să fie p 


i i i “ b lä trebuie să a 


+ 


y 2. I | 
i i ii F două diagrame p 
a e. s 
$ mM no On cres Cato Lă 3 . 
= | DE le aic de 
for Ha daie în resc { O i [sd wt SEISE A de cod, pI eluaid d fi 


literatura americană şi încetățenită de mai mult timp şi la noi. 


Din fig 1.10.b rezultă următoarele: 


sor valori pentru forțele seismice de: 
a) Stabilirea prin prescriptiile de proiectare a unor valori pane iu pees 
cod presupune implicit ca posibilă o anumită amploare a incursiunii i H 
i | ne î 
domeniul post-elastic pentru a atinge deplasarea maximă A, fără colaps, i i . ae 
; i clădiri existente, dacă | 
ductilitate a structurii. În consecinţă, la verificarea prin calcul a unei pl ductilitatea | 
din verificarea de ductilitate (vezi cap.1.5) rezultă că isi n pr i oem 
necesară, valorile fortelor de cod trebuie să fie rectificate ae fe ie îi | 
Scien sub această formă se pune în primul rând la ii cu eat i : 
ine de cărămidă, dar s-a constatat că în unele cazuri intervine gi la clădiri cu |. 


i a f liscuti : S 
> dq g i {su so ioj i a Că mpiestune. Această ayes Vă 
i $ ii SUT K, oheitaji [i ¥ 
4 é f 3 > aca Dă tâlpn sun a Su pra 
peilon armat, Wi special 


¿= kA stiltaie. 
{ sferitc Li Yy ficarea de ducti Abe! 
a AC di i [3 BY a iruei rji la acțiunea ip x 
~ > y 18 OVE rh DATAE ‘tts t >: ` rezist ante mat E Wii Hi ji j BLO 
b} Forta Seap nu mascara cap med v i | i r a 
mA pu i j er de as fe rare yE SETTE i ATEN b 
“oni ale scismic >, ci XI re numa nivelul ta bs LE: RE f 
ATI ZA NU T: H ` A 22 a Š$ 
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PETRE 


în domeniul post-elasti 


deformaţiile post-elastice vor fi şi ele cor 


criterti tehnice şi economic. 


problemă nedeterminată, deci cu o infini 
variante posibile pentru stabilirea valorii S 


cap Hecesare, adică a forţei de cod (notate cu 
Sy, 


S şi S3) sunt fiecare condiţionate de câte O valoare corespunzătoare a deplasării ultime 


(Guts Ay si Aug), respectiv a ductilităţii structurii, 


Fig. 1.11 


Această gama de posibilități pentru modul d 


e stabilire a forţei seismice totale de 
cod iasă loc peniru o negociere a valorii ci, în funcţie de consideraţii tehnice și economice. 
Cu cât valoarea Scap se ia mai ridicată, deci gradul de asigurare în domeniul elastic este 


mai mare, cu atât construcțiile devin mai costisitoare, dar în schi 


mb incursiunile de aşteptat 


mai modeste, Practica a 


în aceeaşi țară. l 


1.2.2. Determinarea fortelor seismice de cod 


a) COEFICIENTUL DE INTENSITATE SEISMICA (ka) 


Prin mişcarea solului, construcția primeşte la bază o forță orizontală F, care se 


calculează cu relaţia cunoscută din dinamică: 


feme iai i l : (1.1) 
g 
în care | 
m - masa totală a construcției; 
a : accelerația maxima a mişcării sotului în timpul cutremurului; 
G - greutatea totală a construcției; 
g -~ acceleraţia eu 


_ coeficient care caracterizează intensitatea acțiunii cutremurului, la nivelul | 


bazei construcției în amplasamentul dat şi care este denumit coeficient de 


intensitate seismică. 


k era definit gradul seismic de calcul al 


în mod tradiţional, prin coeficientul 
valorile k, era cea arătată în 


amplasamentului, pe scara Mercalli. Corespondenja cu 


“3 OF 


primele două coloane din tabel: 


TETAS 


me Denumirea ze zonei dapă 
_prescripţiile actuale | 


- Gra Gradul seismic gi 
de calcul 


92), în locul gradelor seismice í 


După normativul actual din România (P.100- 
(A .. LF 


ntm zonele respective denumiri prin litere 


calcul astfel definite, s-au introdus pen 
ai sus. Delimitările zonelor su 


arată in. ultima coloană a tabelului de m 


aşa, cum se 
dată în anexă la normativ. 


precizate prin harta de macrorsionare seismică a țării, 


beeen 
pN 


De exemplu, pentru orașul Bucuresti, valorile accelerației maxime a miscării 
solului măsurate la cutremurul din 1977 au fost: maxime a. mişcării 
e după direcția Nord - Sud: a = 0,20 g; 
a= 0,15 8; 

a=0,10g. 


e dupa direcția Est - Vesti 
e dupa direcția verticală: 
= 0,202 , "respectiv ks = 


Cu a cali 
max 7 ae | 
0,20, localitatea Bucuresti a fost încadrată: 


începând din 1977 ca zonă de grad seismic 8, adică după notaţiile din tioile est 
| i vip ii zona | 


<€ ya 


În legătură cu aceasta, este de reamintit că în prescripfiile mai EE 
România cât si din alte țări, gradul de intensitate seismică era definit si dete a 
siricăciunilor pr oduse de cutremure anterioare, aga cum rezulta din ete ia ie aia 
făcute de personal calificat. Acest mod de definire, acceptabil EN o pe eu 
proiectarea construcțiilor nu se luau nici un fel de măsuri de aa. nates 
antiseismice, a devenit din ce în ce mai nereprezentativ cu cât măsurile ; protecției 
antiseismică au intrat în practica proiectării gi au fost legiferate prin prescri A ll 
noile condiții, gradul de avariere constatat la clădirile existente a devenii i A tă : 
mult dependent de gradul de asigurare ce s-a conferit construcțiilor. res î ce iu 
proiectare şi prin calitatea execuţiei, deci nu este strict corelat a a i 

A sitatea 


acţiunii cutrer > : 
f utremurelor, De aceea, după reglementările actuale, singurul criteriu de d fini 
eg’ a Å einire a 
gradului de intensitate seismică de calcul a rămas numai valoarea coeficientului k, 
i ului kg. 


Aces 
cest coeficient este dependent numai de caracteristicile seismice ale zonei, fiind 
iin 


comun pentru toate constructiile din zona considerată, 


b) COEFICIENTUL DE AMPLIFICARE DINAMICĂ ( B) 

Sub acţiunca forței orizontale F ` aplicate ia baza construcției de acţiunea seismică, 
structura acesteia intră într-o mişcare de vibraţie, 
prin care se încarcă cu forțe de inerție, distribuite pe 
toată înălțimea ei. Rezultanta acestor forțe, notată în 
MERN cu S, constituie forna orizontală totală 
seismică de calcul, în condițiile în care construcția 
s-ar comporta elastic, 

Trecerea de la forţa F la forța $, pai o 


structură schematizată ca un pendul cu un singu 
a ï 


grad de Ubertate dinam 
inamică la deplasări laterale, cu 
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masa concentrată în vârf, se face printr-un coeficient de amplificare dinamicd, notat cu B- 


şi a cărui valoare depinde de caracteristicile dinamice ale construcției și de cele ale 


mişcării terenului, respectiv în ultimă analiză depinde de raportul între perioada 
atie a solului în 


fundamentală a vibraţiilor. proprii ale construcţiei şi perioada de vibr 


momentul amplitudini maxime a mişcării 8 
mai apropiate între ele, cu atât amplificarea 


coeficientul 8 ia o valoare mai mare. 


Este de precizat pe această linie că o intrare în rezonanţă a construcţiei cu mişcarea 


sotului, în cazul limită când cele două perioade ar fi egale, ar fi posibilă numai dacă 


„donat (de tip sinusoidal), ceea ce 


mişcarea terenului ar avea un caracter o nu se întâmplă în 
ate. În consecință, sub acţiunea unui cutremur 


cati mişcărilor seismice, care sunt dezordonai 


. pu poate fi vo orba de producerea unui fenomen de rezonanţă, ci numai de o amplificare 


dinamică finită a vibrafiilor, care în cazul unei apropieri 
de vibraţie a construcţiei i „cea a mişcării terenului poat 
„ limitate, respectiv la un feiomen care ar putea fi denumii “quasi-rezonanță . 


O reprezentare sugestivă din acest punct de vedere se obțin 


relaţie între valorile perioadei proprii fundamentale de vibrație a construcţiei (To) gi 


valorile - coeficientului de amplificare dinamică 


caracteristici cunoscute. Curba. care se obține (g.l. 


paspuns sau. curbă spectrală . 


BA 
epa 
LONG 
We Nie 
i ee 
E! z 
| aai "a 
T, (teren) 7, (teren) Te (construcție) 
Fig. Îl 


-fn figură au fost reprezentate curbele spectrale e 


mişcări seismice, având perioade de vibraţie diferite ale mişcării solului (T4 şi T2) - 


"Pe baza “curbelor spectrale determinate prin 
cutremure caracteristice, prescripțiile din fiecare f 


schemulitate standard, de forme simplificate, care servesc pe 


ig 


eismice. Cu cât cele două perioade au valori 5 


dinamică este mai pronunţată şi deci 


maximale între perioada proprie 


e ajunge le valori mari, dar 


e trasând aie de 


B, pentru © mişcare a solului cu. 


13) poartă denumirea de spectru de 


or respunzătoare ja două exemple dë 


prelucrarea accelerogramelor Un 
ară stabilesc curbe speciral 


opiu stabilirea * valorii 


2 prof. G, Housne 
m unul din fondatorii Ştiinţei ingineriei seismice, a fost adc pt 
O at î în toate 


rescri e moderne de proiectare antiseismi ică. De re 
: iptil proiect tiseismi r dili parica coborâto in 
p Oare a curbei di 
: $688 valorito ci ale T, se aduce în m i 
aloritor mici ale lui 8 du i a aco eritor | la un pke (e 1. 14 a), a fe 
peritor I i i 


E artea terminal i re y i f p 
p r5 n dinspr valorile oarte mari ale lpi 5 iar peniru zona intermedi ară se 
c> i 


în fig.1.14.b. 


pee B 


Fig, 1.14. 


functie de T (teri : : 
P e a | ci substanțial de a o țară la alta şi chiar de la o zonă la alta 
sunt: adâncimea hipocentrului panog dinamice ale cutremurelor respective, cum | 
e A i (focarului), numărul de şocuri care intervin pe durata 
ne ceea, curbele spectrale de calcul nu pot fi “importate” e din 
io elena e OE TES fapt care din păcate î în țara noastră, din Hips de date i 
i p e, nü a ieşit la iveală decât la cutremurul din 1977. 

n tie de a s-au tratat numai ae de principiu ale: problemei, h în cap.2 


i 


dată introdus şi până în prezent, 


__ e) COEFICIENTUL DE BCHIVALENTA (e) 
Echivai > 
"S ivalarea pentru calcul între cazul teoretic al A cu un singur ad d 
erta 
a e dinamică, luat ca model de bază la determinarea curbelor spectrale st sd d A 
az îi ee 
real al eee etajate, cu mai multe grade de libertate la aaa lateral | 
aterale, se 
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“coeficienţilor B în functi f 
ie de T, pentru proiect urentă. P ’ 
area curentă, Procedeul, opus în JUA de 
mupa în SUA. de 


optă > 
E 


min 


Aşa cum | in | | E 
se vede din fig.1.13, alura curbei spectrale poate fi foarte diferită È 
| i ferită în. 


prir a 


£ hivalenfi,- ale £ că ui valori. Și pat sub ant tare $i i depind de distribuţia pe indlfime a roaselor . 
GE > 


La construcţiile civile obişnuite: cu structuri din ‘beton atm at, aceasta 
| | este 
ontale SEISMICE, 
ab: acțiunea i forțelor € oriz 
l deformatei construcției su 
şi de forma 


å ai resripţii mie sot ti d ă, valorile coeficientului Y fiind de ordinul Y= 0,20 la construcțiile cu structuri 
tă în P 

N ducem in detaliu expresia a 

Nu este iocul aici să a 


ofii 


= 0, 25 la cele cu pereţi structutali, monoliți său din panouri 
_ tbat sau cu sg rigidizate prin pereți de zidărie, deci este vorba de o reducere de 


urente d l 
parae N E ee ee ee bc 2 
ui 3 s erent a | A i TA 5 ori phi de Biscay seismică elastică. eas adiniterea unor reduceri: atât de mari 


A t baie € t | ; oti litate) satisfăcătoare. Pri la: mare 


“o categorie de construcții peniru cate valorile coeficientului de reducers Y sunt 
i yi de sisteraul 

| la Ladi multietajate: | ë= =0, 6.. 08, în funcție de eee de nei gi de i 
"e lac iri 


încă destul de controversate şi mai greu ‘de. stăpânit prin “calculele curente este cea a 
clădirilor cu pereți portanti din zidărie de cărămidă, în special a clădirilor ș pa chi i Tae 
. A astructiv (cadre sau pereţi structurali); ; co ile „zidăria nu este consolidată şi ductilizată prin includerea nor ‘eler ig te je bată “an sai i 
è 3 & rtical u Wnt © 
ti ith verii cum S ïi 
me ibulare înalte, cu masa dis | 
T pentru construcții tw | b pe erticală, 
ia = Se Ig e - , 
industriale din beton armat sau din. zidărie: gz i = i: l F oer i i 
ărul de po de liberia e dinam 3 este mai Mar 
a mod genera al deci, cu cât num: 


(centuri, sâinbiuri verticali, etc.) in: normativ” së prevede peniri “acest caz” valoarea 
Y= 0, 50, însă este unanim ‘recunosciit de specialişti că ea au poate fi aplicată în mod : 


gonel, întrucât Dale deveni mult i dacă modul de solicitare al zidăriei sub. 


OF seismice eondtied te ovi dn uno 


| tea He). a veri icării i pr in calcul a clădit ilo i isterie CU 
4 YÅ „ct y OE hoe iva eni & Hi ezult mai Hci n rattia 


portanti diù zidărie de cărămidă, se adoptă de regulă pentru coeficientul % valori. clipe 
SEAMA DE 
D J COEFICIENTUL DE REDUCERE A FORŢEI SEISMICE TINAND 


= între 0, 3 şi 0,8 în funcţie de caracteristicile de. ductilitate, deci. rezultă un câmp foarte larg 
VORABILE D Y E 
ae Li cf pie ata ȘI DE ALEE EFECTE FA! 


de variaţie a valorilor x forțelor se seismice de > cod peniru clădirile e respective. 


d zi i ci : e  aurata cutremur lui, Fai a je og j J JE Cc x y j 
7 L 5 când § și coeficeatal d de reducere Y, expres fina tă for sis 

| k 

Ce sta. € resi a final a fortei seismice dei cod, corespunzătoare. 1a Soap din ace si „38 obţine sub forma: :0 


de capacitate 
bunitar care {ine seama 
Sg cu un coeficient su 
l figura, ge obține afectind pe. 


son Be v = aD 

i Y, | 4 3. 3, Semni catia variației valorilor. 7] lri de cod în funcţie de clasa de: 

aa ae d, formare po st-elastică a suenrii şi care se potează cu fi jia fie f rje fun fe e ciasa de- 

3 de « ti cai l ; i importanţă a construcției ză Di o ti al 
m Se acu intră de fă | rara A sisi: antinelaniice: “3 intiile 

i i Sa ge i că în componente coeficientului P nu 1 aa ui See any Reefs de asigurare a protecţiei antiseismice, prescriptiile 

În preseripți noastre de proiectare (normativul P.100-92) prevăd şi o diferenţiere în funcţie de clasa de 

importanţă a construcției. Clasificarea adoptată este următoarea; - 


e de natură a favori 
„efectul deformaţiitor post-elastice, ci se includ şi alte efect 
“numai e 


a ilor 
amortizarea vibrafitiol 
mportarea construcţiei la solicitări seismice,” sum sunt 
co 


lie rezerve de rezist stenja care nu pot fi cuantificate în calcu, í Clasa Şi de importanță “cuprinde construcţiile. “de emeigenţă”, - adică a căror 
te alte re 
“frecare interioată, diferi 


educerii valorii forței de cod. ce se realizează funcţionare nu trebuie să se întrerupă în timpul cutremurulii şi imediat EEEE 
a “mai mare, a ft O Scat amet Lett INP aie i é fan 5 pi 
Totuşi partea. ce (unităţi spitalicesti cu funcţii de urgenţă, staţii de pompieri; clădiri administrative în 


care se iau decizii în organizarea măsurilor de urgenţă de după cutremure, clădiri de 


„elastice. 
coeficientul Y este cea datorată deformatiilos post elast 


dirijare a comunicațiilor de. interes naţional sau județean, construcții din sistemul 


Lat) 
CĂ 


J 4a 
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energetic naţional). “Totodată, în aceasi clasă de importanță intră şi. clădirile care 
adăpostesc muzee de importanță naţională. ; 


Clasa Îl de importanță : cuprinde: construcțiile cu 1 agtomeraţii mari dé persoane, 


asa precedentă, sălile de spectacole gi de 


teuniubi, sportive, bisericile, centrele comerciale importante, construcţiile: cu funcţii 


(clădirile spitaliceşii, care nu intră în cl 


juridice), construcțiile industriale . care, adăpostesc echipamente de mare importanţă 


economică sau.care în caz, de avariere gravă prezintă discul unor degajări de substanţe 


toxice sau riscul de incendiu, construcţiile care adăpostesc valori artistice, istorice sau 


ştiinţifice « deosebite, precum. şi depozitele de produse de strictă necesitate peniru 


aprovizonarea d de urgenţa a publicului. 


o. Clasa JH de importanță. cuprinde restul clidirilor civile gi E obişnuite. 


e Clasa IV de importanță cuprinde construcțiile de importanţă redusă (clădiri de locuit 


cu patter sau cu parter + uri etal, construcții zootehnice, etc.). . 
le criterii după care a fost. gredet 


oa Din enumerarea de mai sus se vede că principalele 
| importanța construoților sunt: eer E E MR du Za Pt 
T asigurarea măsurilor de emergenţă în timpul cutremurului şi imediat după 
cutremur, O oo i 

| - protecția: vieților: omeneşti; i | | 
i a protecția + valorilor economice şi artistice. > deosebite; 


- asiguraiea împotriva , degajărilor de gubstante to toxice gi a incendiilor. 


Forţele seistnice de cod sunt date pentru cazul obişnuit a 


A cu un coeficient a,c care ate valo 


de. importanţă. Pentru celelalte clase, se afecteaz 

şi 1,2 pentru clasă iD sau subunitare (0,8 pentru clasa IV 
de corecție nu trebuie privită în mod simplist, ca 
idicat, ci, pe linia celor arătate mai înainte 


supraunitare (1,4 pentru clasa Í 

| it Semarii ficaţia acestor | coeficienţi 
 mnăsură de asigurare la un grad seismic mai ri 
paragr: 13.1 b, reprezintă. numai O majorare a nivelulu ui de asigurare în domeniul elastic 


prin aceasta de reducere a incursiunilor în domeniul post-ela 


cazul unui cutremur puternic. 


1.3: A. Forțele seismice reale. 


Ca bază pentru asigurarea wie 


ge ia intensitatea seismică. a amplasamentului, stabilită prin harta 


existente; 
țării şi definită în modul arătat la paragr. 1.3.2 de® 


macroraionare seismică a teritoriului 


SAS, 


Pat 
Soa 


al construcţiilor din clasa mp 


ici, respectiv & avariilor 7 i 


ei antiseismice a unei construcții, noi SĂ 


că H we 
diagrama $- A nu mai este atunci cea de co 


Pa © A . 
i 3 r 


construcția se încarcă efe 
l i efec tiv (forța seism 
. ică reală) este egală 
sală cui cea Kapai i 
il. 


Important este de subliniat că fi ria. si sismicd reală astfel definită este zi 
í i á 4 fe 9 
aunai de dimensiunile gi arm ärile g ‘ective ale elementelor p ipii sivuchura. 
cai e com 
i cum acestea au fost stabilize, prin calcul Sau ONSET CHD. Ce É 
cutremur de intensi T me = tic | qn ae i eni i 
de fapt a sti ucturii, EN dacă aceasta: a fost dimensionată 3]; in 
cal s p ie sau mai aprofundate, sau a fost total sau ` pèrit di si e) 


construc stiv. 


Pentru o con 
structie nouă, dacă este proiectat corect, forță seismică reală, egală 
cu 


cea capabilă, rezultă de regulă ceva mai mare decât cea de cod, având în ved 

: rezultatele unui calcul riguros intervin practic in mod ibevitabil la dim e dd 

rotunjiri în plus la armările unor elemenete sau. chiar ati ak a an 

pentru respectarea- unor condiţii constructive de minimum, impuse ma ra 
i 


oe minime de 
arm 
are, număr minim de bare de axmătură, cina maxime admi 
Se 


ar de LEA ) p pori a 


$ 


` verificarea de ri igiditate. 


În re m n | 
n re prezentarea sir iplificat: a relației S - A-adoptat& în fig. 1.10, rezultă (fig. 1.15 
1.10, ig.Î,15) 


if] Ea a a Agen 
d (1), Gi Cos reald (2), respectiv cu. ci 
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Siructura este mai supradimensionatd față de cerințele de cod, cu aliĝi forjele seisziaice 


reale cu care se încarcă sunt mai mari, De această situaţie trebuie să se find seama la Criteriile ce se au 


in vedere sunt următoarele: 


verificarea întregii construcții, în sensul că dacă Secara > Scod » intreaga structürä trebuie É pion plastice potentiate să apară de preferinţă în acele elemente 3 
să fie dimensionată în mod cootdonat corespunzător acésiui spor. i sporită necesară să fie mai uşor de realizat; © 1n care ductilitatea 
hin 8 o, a. “La verificarea construcțiilor éxistente, ° avariile inerente din zonele plastice potențiale să nu periclii a 
= apare in tod frecvent situația inversă gi anume, | | : construcției in ansamblul ei; l | dci: i a 
i : i : & 


oe in aa dica, d ee eee ee reparati l 
cu dimensiunile şi arimările efective existente parajia după cutremur a acestor avarii să fie cât mai uşor d i 
TEA i TET deplină siguran ï si i zi © realizat, în condiții | 
a? mae i ` . ; . z ‘ $ $ 4 cu ES å . fu de 
_ tezultd Seas < Sood » dar prin măsurile de fă și cu costuri cât mai reduse. 
„ intervenție preconizate pentr punerea în. 


„siguranță a construcției, se poate reveni la o | 


“situaţie ca în. fig.1.15, deci condiţiile de | 


„Verificare devin similare cu cele valabile pentru o construcţie nouă ce se proiectează. . | 


Asupra acestei probleme se va reveni mai detaliat în continuare la paragr. 1.3.6. 


oo ABS. Coordonarea şi ierarhizarea capacităților de rezistenţă în cadrul unei ră 
oe structuri. Zone plastice potenţiale — | 


a) ZONE PLASTICE POTENŢIALE © 0 00000000000 
Ceca ce în mod global am denumit mai înainte “intrarea structurii unei clădiri în 
domeniul post-elastic sub acțiunea solicitărilor seismice” constă de fapt în aparijia uno 
deformafii plastice localizate ta unele zone mai puternic solicitate. În cazul structurilor din 
i betoni armat, aceasta se traduce prin intrarea pe palierul de curgere a armăturilor întinse din 


secţiunile respective. „Fenomenul nu are un caracter punctual, ci se întinde pe o anumită 


„“tungime de element, aga cum se vede din fig.1.16, astfel că în locul denumirii tradiționale id solic 
E S ee Se aes ee j : stâlpii, la care 


de “articulație | lasticy” este trai adecvată cea de “zonă plastică”, mai precis zonă plastică! ȘI PE l 
ES ne pinptica u ee ay day aaa 4a că ductilitatea (detalii sub acest aspect sunt 


potențială, e Sen aaa ETE E Br dese gs e da at Va deea re 
Lungimile , i ale zonelor plastice potențiale, în rigiele şi stâlpii cadrelor s 
montanfii şi riglele de: cuplare ale pereţilor structurali, . sunt de ordinul de mărime 4 _ 


înălțimii sectiunilor respective (h ) şi sunt în general stabilite pe cale experimentală, fiin 


"exprimate în prescripfii prin formule empirice. eniru pereţii structurali de beton armat cu 
ý . $ A . : 3 : i . 3 E te a ‘ ï e | ae A ree 
La proiectarea unei construcții noi, cât şi la consolidarea unei construcții existent , a care în plus secțiunile riglelor de cuplare sunt de regulă mult 
FESTE: £ secțiuni a y ; an 
pozijiile zonelor plastice potențiale nu trebuie să fie lăsate la voia întâmplării, ci & 1 t, astfel că local 


necesară dirijarea lor prin: proiectare către punctele în care ele se manifestă în modu! 


ie POETI ale nu na Be, Di 2 i i ce 


mai favorabil pentru comportarea structurii, di piesa as 
- Lit PHASE 


ansat de solicitare. 


Rezultă astel pentru 


i jat (fig. s un mecanism de plastificare ca în 
un cadru etajat (fig.1.17.a) us mecanism Ce p 7 


fig.1.17.b. 


Fig. 1.17 


- a o astfel de 
igurată E printr-o mărire a capacităţii ei de rezistență. Dacă s-ar lua o 
asi 


altă zonă, care at 
măsură, este evident că solicitarea cea mai defavorabilă s-ar mută în 


potenţială, astfel încât obiectivul de dirijare urmărit nu ar 
potențiale nu trebuie majorată 


deveni la rândul ei zonă plastică 
î atins, ci dimpotrivă. anihilat. Deci în zonele plastice 


ci capacitatea de deformare plastică ( ductilitatea). 


a a de rezisten ğ 
-eap acitate t și cton armat, în zonele plastice potenţiale trebui 


pe această linie, ja structurile din b 


‘uate unele măsuri, de calcul gi constructive, cum ar fi: | ae 
of, ca măs i 
mărirea gradului. de confinare a betonului prin îndesirea etrieri 


i ae e e. 
i c acitatii lui d 
majorare a deformaţiei specifice ultime a betonului gi prin aceasta a cap af : 
deformare plastică, | pa, | 
diri ; ăturilor elemente 
> evitarea sau chiar interzicerea înnădizilor prin petrecere ale arm : 
| iale le acestora; 
verticale pe înălțimea zonelor plastice potenţiale de la baze : - 
| iei l i aport micşori 
+ considerarea în verificarea prin calcul la forță tăieioare a unui apo ş 
e. : oe, 7 Ai 
betonului, având în vedere gradul jut mat mare de avariere pos 
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E 


b) COORDONAREA ŞI IERARHIZAREA 
REZISTENȚĂ ÎN CADRUL STRUCTURII [2], [41]. 


CAPACITĂȚILOR - DE 

Pentru a dirija formarea zonelor plastice potențiale spre punctele dorite, restul 
secțiunilor elementelor componente ale structurii trebuie să fie dotate cu un nivel de 
asigurare superior, ceea ce se realizează prin majorarea valorilor eforturilor sectionale e 


un coeficient supraunitar. Câteva exemple: 


În jurul unui nod de cadru etajat, momentele încovoietoare sunt în echilibru, ca în 


fig.1.18, adică suma momentelor de la 


extremităţile din nod ale rigiclor ( My + Mar) 
echilibreazä pe cea a momentelor de la 


extremitățile stâlpilor { Msup + Ming ): 


[Moup + Ming |= Mst + Mari (1.3) 


Sensul de actiune 


Dacă în locul 


acum momentelor 


al fortelor orizontale incovoietoare se introduc valorile momentelor 

Fig. 1.18 capabile din cele patru secțiuni din jurul nodului, 
un control al realizării unui nivel de asigurare mai ridicat pentru stâlpi decât pentru 
grinzi, pentru dirijarea formării de zone plastice spre extremităţile grinzilor, se obține 


înlocuind egalitatea (1.3) cu o condiție de inegalitate de forma: 


int st dr is 
Mop + Map] > IM cap + Map| (1.4) 
sau, transformată in egalitate: 
Mee + Map = 0 [Mey + ME, OaS) 


ande 6 este un coeficient supraunitar, cu semnificația de coeficient de sigurauță 
adițional, denumit şi coeficient de suprarecistenya [29], [30]. În România, unde o 
expresie de tipul (1.5) nu a fost încă introdusă oficial în preseripții; în mod uzual se ia 
0 = 1,2... 1,4. Studiile din Noua Zeelandă ale prof. T. Paulay au demonstrat îusă că o 
deplină siguranță a evitării apariţiei de zone plastice în stâlpi se obţine numai la valori 
mult mai mari ale coeficientului de suprarezistență (9 = 2), ceea ce evident conduce ia o 
dimensionare în exces pronunţată a stâlpilor. | | i 
La construcțiile cu pereţi structurali din beton armat, când subsolul se realizează sub 
forma de cutie rigidă şi în consecință se poate admite ca încastrarea structurii să se 
cousidere la nivelul plangeului peste subsol, astfel incât zonele plastice potențiale din 
montanpit pereților structurali i 


se dirijează spre secțiunile lor de la baza partarului 


27 


(fig 


pereţilor struciurali se face cu un coeficient de 
9 = 1,3. Valoarea 0.= 1,5 dată în [27] e 
| PI i > A . 1 
prea mare gi duce la dificultăți constructive, în special la 
la etajele superioare zonei plastice potenţiale, 


8 = 1,25 [27]. 


zonă plastica | 
‘polentiala ane ik PERII e 


. infrastructură 


l i cons 
- cele la care a fost supusă la cutremurele anterioare 


he 


i * Z i Pa Me z 7. 
i j iune excentrică a armăturilo 
; - i di area ia compresiune | | | a | 
1.19), la nivelui subsolului dimensiona 2 stent egal cu cel putin e © categorie specială de elemente structurale o constituie cele care sub acțiunea 
supratezisteni. | | 


frastructură. De asemenea, elementele care au un rol de conectare între alte elemente, adică asigură 
nfrastructura. 


ie _conlucrarea Între acestea şi în consecință dacă ar intra în domeniul post-elastic, ar 
i an mod similar (fig.1.19) | 
se introduce în M 


exista pericolul ca structura să se dezmembreze înainte de a-şi dezvolta capacitatea de 
deformare plastica. .. 


Un prim exemplu caracteristic în acest sens îl constituie planseele din beton armat 


spatiale între; elementele portante verticale (cadre sau. „pereți . 
= 1,25 structurali). Verificarea lor prin calcul trebuie de aceea să se facă la 


aaa l incrând ca şaibe orizontale rigide. pentru asigurarea conlucrărij - 
E 

| 

| , i 

| forțe orizontale majorate cu un coefcient de suprarezistență, -. 

i 


3 Un alt exemplu, de data aceasta din domeniul construcțiilor 


industriale, este cel arătat în fig. 1.20 în care este reprezentat un stâlp. : 


prefabricat din beton armat, cu goluri dreptunghiulare, pentru o hală 


industrială cu poduri rulante. Porțiunea cu goluri are la prima vedere 


o alcătuire similară cu cea a unui cadru etajat. Însă aici, spre 


deosebire de cadrele etajate ale clădirilor, este esenţial ca rigleie de 


Fig. 1.19 


legătură dintre cei doi montanți să-şi îndeplinească pe toată durata de 


„acţiune a forțelor orizontale rolul de conectori între montan{i, astfel.. 

| Me tee Toes: l > ot ardă ca. aceştia să, conlucreze ca tălpi ale..unei secţiuni. unice. fn 
ee ui alte exemple similare. | oe i ia meat 
oe revăd măsuri de consolidare de natură 

dirilor exis la care se p 

` În cazul clădirilor existente, l a 

ecţiei antiseismce, 
i cu capacitatea de rezistenţă | 


Fig 120 


e consecință, în acest. caz zonele. plastice. potenţiale” trebuie, să fie - 
este totdeauna de luat în | 


majora nivelul general de asigurare a prot 
| uctura după consolidare (dec 


i i d i decât | EEE 
k 


localizate la baza montanfilor, iar riglele trebuie dimensionate ca să rămână în stadiul 


n elastic, deci exact invers decat în cazul cadrelor clădirilor etajate.. 
considerare în calcul.c& str 


olidării, după un mecanism de 


1.3.6. Elemente structurale din beton armat. Jerarhizarea , capacităţilor de 


1 şi i ji | . de i 5 e în C n $ 4 ae 


strucții existente etajate cu 
pereţi prin placare cu beton armă 


rezistență la diferite: eforturi în cadrul.: aceluiaşi . element. Eforturi 


i nti de zidărie! 
pereţi portanj SS 


verificarea prin calcul a unei con | | | 5 
lidarea unor Pentru elementele in care este prevăzui ca sub acţiunea seismică să se dezvolte 

s-a constatat că este necesară conso T 
T onsolidare zona critică | 


i a, 
ător rămas neconsolidat. De acecâ 
3 


a un viitor cutremur di 


| | ct ee deformaţii post-elastice, este necesar să se asigure prin dimensionare. şi armare o 
numai la nivelul p 


jul urna 
aceeaşi intensitate se poate muta la etajul 


comportare ductilă. Un acelaşi element nu prezintă însă aceleași caracteristici dedica 
a după consolidare trebui 


ină id 
i e să find seama § 
verificările prin calcul pe construct | 


l i ere de con 
% în final printr-o propune | și: 
n f | punzător al dirijă 


i control cores 
ca nivel de asigurare pe întreaga construcție, CU un 


j pentru diferitele solicitări la care este supus din acțiunea. conjugată a. încărcărilor 
solidare coordoh 


, pravitaționale şi seismice. 

astfel de aspecte şi să | | “es 
Elementele componente ale structurilor din beton armat ale clădirilor obişnuite 

i i «tajate sunt de regulă solicitate în principal la încovoiere, cu sau fără efort axial după cum 

zonelor plastice potenţiale. = 


sunt clemeniec orizontale sau verticale, Comportarea lor ductilă la acţiunea solicitărilor 
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scismice se asigură prin respectarea cerințelor de ductiliiate, care sunt expuse în detaliu în 
cap.1.4 al cursului şi care în esenţă se reduc la condiția ca înainte de cedarea zonei 
comprimate a secțiunii (atingerea deformaţiei specifice ultime ia compresiune a betonului 

Spy)» armăturile din zona întinsă să atingă limita de curgere şi să dezvolte deformafil 
post-elastice suficient de mari (să avanseze suficient pe palierul de curgere). 

Pe lângă aceasta însă, la toate elementele în cauză solicitarea la incovoiere atrage 
după sine si pe cea la forță tăietoare, la care comportarea elementelor de beton armat este 
în general neductilă sau mai putin ductilă. O condiţie de bază a unei comportări ductile a 
elementului este deci să nu se producă o cedare prematură la forţă tăietoare, adică înainte 
de formarea zonei plastice și de consumarea în aceste zone a capacităţii de deformare post- 
elastică. Rezultă ca o regulă generală că nivelul de asigurare la forță taietoare trebuie să 
fie mai ridicat decât cel la moment incovoietor (cu sau fără efort axial, după specificul 
elementului): 

- Dacă dimensionarea la forță tătetoare se face la valorile forțelor taietoare rezultate 
din calculul la forțele seismice de cod, condiția de mai sus riscă să nu fie îndeplinită, 
deoarece marnentele capabile reale pot fi mai mari decât cele de cod, în timp ce forțele 
ixietoare rămâi cu valorile de cod. De aceea, pentru forțele tăietoare este necesar să se 
stabilească valori corespunzăloare forțelor seismice reale, adică celor care corespund 
momentelor de plastificare capabile din zonele plastice potenţiale, după mecanismul de 
cedare considerat, iar dimensionarea la forță tăietoare să se facă la aceste valori, denumite 
forțe tăietoare - asociate momentelor de plastificare, respectiv mecanismului de 
plastificare urmării. 

O asemenea prevedere a apărut în prescripţiile noastre de proiectare abia după 
cutremurul din 1977, la care frecventele fisuri la eforturi principale de întindere constatate 
în special în pereţii structurali de beton armat au.scos în evidenţă nivelul insuficient de 
asigurare sub acest aspect la construcţiile realizate înainte de 1977 şi care în bună parte era 
cauzat atât de subevaluarea momentelor capabile cât şi de necorelarea între acestea şi 
forţele tăietoare de calcul. 


Exemple de determinare a forțelor tăietoare asociate suni arătate în fig. 1.21: 


e În cazul unui perete structural plin (fig.1.21.a), care sub acțiunea forțelor orizontale: se | 
comportă ca o consolă verticală încastrată la bază, zona plastică potenţială este situată 


la baza peretelui, iar momentul de plastificare la compresiune excentrică este notat în 


figura cu Mp- Dacă se admite pentru distribuția pe înălțime a forţelor orizontale 


scismice o diagramă triunghiulară, rezultanta lor S se află fa înălțimea 2 1/5. 


L, sensul de acţiune 


Fig 1.21 
Momentului de lastifi zar îi 
T plastificare Mp îi va corespunde deci o forță orizontală totală: 


Za pa sa: Oe 


sett 


CAFE es 4. geetgqed t iy “+34 
re este în același mp orja tăieloare Q la bază, asociată 


momentul de plastificare Mp. 


Puii aaa 
: cm 
7 | al forțelor orizontale 


had 


tia 


stării de: solicitare cu 


e fig. i pi n) şi $3 ant trie erij saf 


Mai > MĂ, forţa verificare să se admită folosirea relaţiei simplificate (1:9) şi numai dacă se « E 
cu zonë s plastice | la ‘ambele extremităţi cu momente de plastificare i a j A ii dif abia 


a) asociată acestui mecanism de plasti ficare va 


O atenţie deosebită necesita însă verificarea la forţă tăietoare a stâlpilor “scurţi” (cu 


fi: ERT ; P au . raportul între Tise! $i latura secțiunii sub 3), la care raportul Q/Mps capătă valori mari 
i E si | hi = , | - 4 E k à $ l 
a = i x e] Me] $. we EA (1.7): şi există de aceea pericolul unei cedări casante, cu 
oo 
2 { 


| “Cig 200); | oaia jastificate : 
| În câzul unui stâlp al unui cadru etajat (fig. 1.21.c), la care mecanismul de pla si 
ii - şi la ele 
ie cel din fig.1.17.b, cu zone plastice la extremitățile tuturor riglelor gi la baz 
a ca în fig.1.21. d, de forțele orizontale aferente, cu 


3 ca şi în fig.l.2l-a şi de momentele de 


caracter exploziv (fig. 1.22) la forță tăietoare, prin 
depășirea capacităţii de rezistență. la eforturi 

principale de compresiune în secţiuni înclinate, 
stâlpilor, stâlpul este solicitat 


2H/ înainte de a se atinge momentul de plastificare la 
rezultanta S situată tot la înălțimea 2 


ia d hilibru compresiune excentrică. În acest caz dimensionarea 
> şi Mp3 Ecuapa e. echili 


plastificare transmise de rigle, notate. cu. Mpi» Mi 


: cirierilor rezultă efectiv din calcului la forță 
| M singe valoarea de plastificare Mps Fig. 1.22 | aie ri 
l „un zitoare situaţiei când momentul de la bază atmge i tidone 
corespunzătoare situației can | | | 
| e În cazul unui perete structural cu goluri, modul de calcul al forței tăietoare asociate se 
1 rs ee = P î Z oe ie 
va fi | face după aceeaşi schemă ca în fig.1.21 , în care în tocul stâlpilor. și riglelor de cadru 
s-—H ~ SMp(rizle) = Mps > -intervin montanfii şi riglele de cuplare ale peretelui structural cu goluri. Expresia. la, 
astfel că: | care se ajunge pentru Q este tot (1.8). | a fete 
Mp , £M, (rele) ts ee | r ẹ S-a arătat mai înainte că gradul de asigurare la forță tăietoare trebuie să fie superior. 
me 2 = | a Z: celui la compresiune excentrică, În acest scop, la pereții structurali asocierea strictă a 
a i zi pi valorilor de calcul ale fortelor tăietoare cu cele ale: momentelor de plastificare, cu 
ata ee a ans a MO et eee i EE EEE ‘mecanismului de- O ak citi | 
caret eprezintă şi expresia forței tăietoare la bază * s- elatiile (1.6) şi (1.8), poate să nu reprezinte o măsură suficient de. acoperitoare, 
plastificare « considerat. dia sas tâtpito E întrucât . oricând, din motive cum ar fi subaprecierea. în calcul a. sectiunilor active la 
Ani - unite sectiunilor rigleior şi Sta > să pi : 
În funcţie de valorile rapoartelor între dimensiunile $ cH i compresiune excentrică sau dacă rezistențele reale ale armăturilor de capăt sunt mat 
de momente poate avea forma Mă : i iy į le vee 
respectiv de rapoartele între Mp (rigle) Şi Mps» diagrama de mari decât cele de calcul, momentele capabile reale pot fi superioare celor calculate gi 
i lțimea 
dim fig.1.21.d sau din fig.1.21.e (fără schimbarea semnului momentului pe înăiți n consecisță gradul de aaigirare In forță sligioere poate să dorină inferior calu Ie 
in fig. s P 
Daa iui de la bază). În consecinţă, o determinare simplificată a valorii forței tăietoar RC Ma A DA pt 5 e ag la pi ma eh ae 
nivelului de la baz ig ae y pa et | | 
: atie de forma: ia pereţii structurali ai clădirilor confruntate cu cutremurul din 1977 şi a cauzat 
din stâlpi asociată la Mps» printr-o relaţie de torma. i E | 
: E fisurarea la 45° a pereților respectivi. l 
Q= cula LT | Da De acesa, se cere ca în zonele plastice potenţiale forțele täistoare asociate, eaiculate 
~ Haivet | 
N, l în fig. 1.21.1, cu cu relațiile (1.6) şi (1.8), să respecte si limitarea inferioară Q > 1,5 ‘ 
adică admițând pentru nivelul de la back o diagramă de momente ca în fig. : tile (1.6) şi (1.8), şi | Q „5 Qeod 
fi totul pi conducând pri > 
momente de ee la ambele eae ar fi cu 


v că î rea majoritate 
nirt 3 n vedere că In marea 
a valoare mult er pentru Q. Totuşi, avidi î 


seismice, cum se Întâtnese în zonele cu intensitate seismică mai mică sau la clădirile 


cu puţine niveluri, dimensiunile secţiunii de beton pot rezulta constructive şi deci 


a stâlpilor de beton armat nu dmenstoncaz momentele de plastificare calculate pot ajunge ia va 


ate oe ica an alori mult superioare faja de cele de 
cazurilor o verificare la forță taretoare 
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Lad 
tubet 


cod. Atunci poate apărea gituafia că momentul de plastificare la baza peretelui să nu 
ele respectiv să rămână în stadiul elastic. În acest caz, asocierea 


ca în formulele (1. 5) şi (|. 8) 1 nu are sens, 


are în realitate nu au cum 


fie atins, adică peret 


forței tăietoare de calcul cu momentul Mps 


ducând în mod nejustificat ja valori foarte mari pentru Q, ¢ 


să fie atinse. 


De aceea, în Gini a 6) şi (1.8), țăietoare valoarea 


pentru determinarea forței 


“morentului de plastificare Mps se limitează superior la Mps = Meoa/ Y> unde y are 
semnificaţia arătată la paragr. 1.3.2.d. 
arătate la paragraful precedent, 


capătă în final în raport cu cea de cod limitările: 
aul | (1.10) 


Ţinând seama şi de cele forța tăietoare de calcul | 


1.4.1. Aspecte specifice ale verificării de rezistenţă în cazul clădirilor existente 
"Forţele de cod sunt calibrate pentru a servi ia proiectarea clădirilor noi. La 
verificarea prin calcul a construcţiilor existente, capacitatea portantă a acestora se 
ori de cod ale forțelor orizontale seismice, însă cu 


anumite coreg şi precizări, care vor fi discutate în cele ce urmează. 


O CLĂDIRE EXISTENTĂ. 


analizează în raport cu aceleaşi val 


a) GRADUL DE ASIGURARE NECESAR. PENTRU 


ŞI SEMNIFICAȚIA LUI | . 
chnice efectuate în țara noastră pentru 


Dia experiența numeroaselor expertize 4 
a acestora nu prezintă capacități de 


prelua forțele seismice orizontale de cod în aceleaşi condiţii 


eismice orizontale totale de cod (Scod ) 


clădirile existente, a rezultat că o mare majoritate 


rezisten{& suficiente pentru a 


ca nişte construcții noi. Comparând valoarea, forței se 
cu forţa orizontală totală capabilă a construcţiei existente (Scap >), se constată în mod 
frecvent că Scap < Scod> respectiv gradul nominal de asigurare & protecţiei antiseismice 


-al acesteia, exprimat prin raportul 


Scap_ aiD 


Scod 


are o valoare subunitară.- He an ne i ae 
în această situație, O aducere a ctădirilor existente, prin măsuri de consolidare, | 
respectarea condiţiei Scap Z Seod (R = 1) ca pentru © construcție nouă, aplicată 
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ilităti 


rezumă la aspectul costului | 
ucrărilor de consolidare, 
ci are meee şi pe alt 
e planuri, ca: 


: 3 a Şi ilaje 
E L 
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în: n ; t È i i if f ick i po ter | € re 
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- deci pentru i j 
p gradul nominal de asigurare R definit prin relația (1.11) valori subunitare 


În versiunea cea mai r i i 
recentă a prevederilor din prescripjiile de proiectare antiseismi ă 
€ i 


specifice clădirilor existent 
e [28] sunt recoman nd 
ate urmatoarele valori 
, ca minime 


| acceptabile pentru coeficientul R : 


“Clasa lepers. | 
soarci (definită la 


ace agi tip. Est ans € E S f a că a € i oe ia a 
k g E 
; Gd 5 $ ? l 


de o micşora 
micgorare acceptată a capacităiii : we 2 
f tii de rezistenjä. în stadiul elastic, admifându-se 
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incursiuni mai mari în domeniul post-clastic gi deci accepiindu-se implicit! un grad de 
avariere mai mare în comparaţie cu cel agieptat ia o construcţie similară nouă... 


„Această prevedere este evident condiţionată de verificarea ca structura de te: stenjă 


a coneericnie: să prezinte o ductilitate sporită, cerută de incursiunile mai mari în domeniul z 


post-elastic.. Dacă într-un caz dat rezultă din verificarea de ductiliiate (vezi capi. 5. din 


curs) că structura-nu are ductilitatea sporită necesară - „uneori se constată chiar că nu este 


practic deloc ductilă. - atunci în expresia forţei seismice de cod trebuie să se maj reze 


mod corespunzător valoarea coeficientului y, putându-se ajunge chiar la valori apr 


subunitare pentru coeficientul R si conduce atunci la concluzia că structura de tezistenjä a 


constructiei în cauză nu satisface cerințele de rezistenţă la forţele seismice de cod corectate 


cu coeficientul R. 


O conciuzie importantă k a celor dei mai sus o constituie faptul că, în timp ce pentru c o 


` construcţie nouă valoarea coeficientului w din expresia forței seismice totale de cod este o 


mărime dată, i iar cerinţele de ductilitate care o fundamentează trebuie să fie realizate prin 


proiectare, în cazul Unei construcţii existente situaţia se prezintă invers: se cunosc 


de ductilitate ale structurii și trebuie stabilită în consecință de către expertul car face A 


verificarea de rezistenţă valoarea y cu care să se determine forța seismică de calcul 


b) STABILIREA OPORTUNITĂŢII UNOR MĂSURI DE oe ENTIE 


- PENTRU MARIREA GRADULUI DE ASIGURARE 


Valoarea ce se obţine pentru coeficientul R din verificarea prin calcula construcției 


existente î în situaţia în care se află (fără intervenţii) serveşte ca un prim criteriu pentru a se 


decide-prin concluziile expertizei tehnice dacă sunt sau nu sunt necesare măsuri de 


intervenţie pentru mărirea gradului de asigurare la solicitări seismice. Dacă din calcul se 


obțin pentru R valori sub cele minime admise, date în tabelul de mai sus, este un semn că 


sunt necesare este de consolidare cu caracter structural, care si conducă la aaie 


coeficientului R la valori cel puţin egale cu cele minime date în tabel. Deci valorile din | 


fabel servesc nu numai pentru luarea unei decizii, ci şi ca date de pornire pentru calibrarea 
soluţiilor şi dimensionărilor în cadrul măsurilor de consolidare propuse. 


În redactarea din 1991/1992 a normativului P.100/92 [26], 


- dată în țara noastră apăreau şi prevederi referitoare la punerea în siguranță a construcțiilor 


existente, problema era pusă sub forma de mai sus, destul de trangant’, în sensul că se 


piate 


de y= 1. Aceasta poate reduce sau chiar anihila efectul favorabil al admiterii unor valori | 


în care pentru prima 


ea valorii gradului. nominal de asigurare R un carreter de criteriu de decizie practic 
unic şi obligatoriu, fără posibilități de interpretare din pactea expertului. 
1991-1996, 


prevederile normativului sub această formă, a arătat însă că numai valoarea obținută din 


Experienţa dobândită ulterior, în perioada în care s-au aplicat 


„calcul pentru coeficientul R nu poate constitui singurul criteria pentru a se decide dacă 


sunt sau nu necesare măsuri de consolidare structurale. Astfel: 

b. În primul rând, insugi modul de determinare a factorilor care intză în expresia (1.11) nu 
poate fi considerat că este atât de precis încât valoarea care se obţine pentru R să fie 
hotărâtoare. Această imprecizie intervine în special la constructiile pe ziduri portante 


de cărămidă, la care datele de pornire în calculul numărătorului § Soap al fractiei (1.11) 


(calitatea cărămizilor şi a moriarului, schema de calcul etc.) nu sunt suficient stăpânite 
ii ? 


iar valoarea coeficientului w din expresia numitorului S 


cod este şi ea în mare măsură 


apreciativa, în functie de performanţele de ductilitate estimate ale siructurii, în limite 
destul de largi Gy = 0,3 ... 0,8). | 


Dar chiar la structurile din beton armat, nu se dispune totdeauna de date suficient 


„de complete pentru armările elementelor componente, pentru a se putea calcula Scap 


A 


e in al doilea rând, starea generală a construcție ei, gr 


“taps cu c ti geelor “cincea gi d s Ad, > . 
anterioare cu care s-a confruntat, starea plangeelor etc. + prezintă la rândul lor factori 


de natură a putea influența decizia expertului. 


Ținând seama de aceste aspecte, în noua redactare din 1996 a capitolelor privitoare 
< la clădirile existente din normativul P.100/92 [28] s-a atenuat rolul valorii coeficientului 
: R ca factor de decizie, ei căpătând numai un caracter orientativ şi lăsându-se la 
latitudinea expertului luarea unei decizii privind oportunitatea unor interv enţii structurale, 


cu luarea în considerare şi a altor factori, bineînțeles cu arătarea yastificdrilor 


1.3.8. Verificarea de rezistență a structurilor cu pereți portanti din zidărie. 


Prescriptiile noastre de proiectare pentru construcții pe ziduri portante de cărămidă 


sunt încă în curs de revizuire, iar modelele şi procedeele de calcul penru zidurile portante 
unt destul de controversate. În cele ce urmează se prezintă modul de calcul elaborat gi 


folosit la expertizele tehnis de până acum de către autor împreună cu prot. T, Paestelsicas. 


art 
Teyi 


Pe măsură ce vor apare în acest domeniu preseripfii oficiale definitivate, conţinutul 
paragrafului de faţă va trebui să fie înlocuit în consecință. 


Relaţiile de calcul date în continuare pentru verificarea sectiunilor montanfilor 


(spaletilor) pereților din zidărie portantă neconsolidată cu elemente de beton armat A 
(sâmburi, placări), servesc practic numai la verificarea clădirilor existente, Întrucât — 


construcții noi pe ziduri poriante de cărămidă fără astfel de consolidări nu se mai fac în 


zonele seismice, 


a) MODELUL DE CALCUL l | 
La clădirile de. locuit existente şi în genera la cele cu ‘sndltimi mici de etaje, 
pliziurile orizontale dintre golurile de uşi sau ferestre suprapuse (fig.1.23.a), în care sunt 


incluşi si buiandrugii de deasupra golurilor respective, au înălțimi reduse în raport cu 


dimensiunile şpaleţilor de zidărie. De asemenea, de regulă buiandrugii existenți sunt! 


realizaţi fie din bolți de zidărie, fie din grinzi de lemn sau metalice sau chiar din beton. 


; a ` ua ‘ PRET Di Tl 
armat, cu lungimi de rezemare minimale la capete, care sunt suficiente pentru transmitere 


încărcărilor gravitaționale, dar insuficiente pentru a se conta că ar putea îndeplini şi funcția | 
de rigie de cuplare între şpaleți. De aceea, în calcul se obişnuieşte să se neglijeze 
rigiditatea la incovoiere a plinurilor orizontale respective, admițând că ele formează numai l 

legături pendulare, ca în fig.1.23.b. Deci gpalefit se consideră în calcul ca nişte. console 7 


verticale încastrate la bază şi având înălțimea liberă egală cu înălțimea totală H a per releu, E 


cu deformata ca în figură. 


Fig. 1.23 


zt 


pe m te ie ae te m 


Un sir de astfel de spaleti este în consecință 


format dintr-un șir de console verticale, obligate prin 


rann -aun ame ate a 


3 
B 


legăturile pendulare orizontale să ia deplasări egale sub 
acțiunea forțelor orizontale. Dacă planşeele suni cu 


grinzi de lemn sau metalice, nerealizând şaibe orizontale 


X. 


care să asigure o conlucrare spaţială a ansamblului . 


pereţilor portanti, atunci calculul la forte orizontale se 
face separat pentru fiecare perete (sir de şpaleți), 


obținându-se gi pentru gradul nominal de asigurare R tot 


ot oe ee ee 


wes EN ee ey ra cer ca te 


valori separate pentru fiecare perete. Dacă planşeele 
Fig. 1.24 sunt din beton armat şi realizează şaibe rigide, acelaşi. 
| calcul se face pentru construcţia în ansamblul ei. 

În mod special, la construcțiile cu înălțimi mari de etaje, cum sunt cele publice si 
unele clădiri de locuit mai vechi, plinurile orizontale dintre sirurile de goluri suprapuse pot 
ajunge la fnalfimi de 1,50 - 2,00 m gi chiar mai mari. În astfel de cazuri, în functie gi de 
gradul de avariere al acestor plinuri de la cutremure anterioare, se poate lua în considerare. 
în calcul şi aportul lor ca rigle de cuplare, admiţându-se în mod simplificat că rigiditatile 
lor sunt practic infinite în raport cu cele ale gpaletilor verticali, care astfel intervin în 


schema de calcul ca elementele dubiu încastrate, pe înălțimea fiecărui gol, ca în fig.1.24. 


b) MECANISMUL DE CEDARE A ZIDĂRIEI LA COMPRESIUNE 
EXCENTRICĂ | 


Pereţii portanti de zidărie, solicitafi în planul lor la compresiune excentrică din ai 


„ acțiunea conjugată a încărcărilor gravitaționale şi a forțelor orizontale, se caracterizează 


prin faptul că nu se poate conta pe aportul rezistenței la întindere a zidăriei pentru 
preiuarea eforturilor din zonele întinse ale secţiunilor. În consecinţă, capacitatea de a 


prelua momente încovoietoare este asigurată numai de eforturile de compresiune din 


_ încărcările gravitaționale, astfel că momentele capabile sunt direct proporționale cu 


eforturile sectionale de compresiune N, 

În fig.1.25 sunt arătate stadiile progresive de solicitare la compresiune excentrică 
ale unui şpalet de zidărie, când se menţine N = ct. şi creşte excentriciiatea Gy = şi notatiile 
utilizate. 


e În fig.1.25.a este figurată solicitarea la compresiune cenirică (M = 0), cu notatiile: 


EENT a natetii cu thini infervin peniru a 
b, h ~ lățimea gi înălţimea secţiunii (la şpaieții cu taipt ieri p 


notafiile suplimentare corespunzătoare); 


genea 


hig. 1.25.c corespunde situației limită a stadiului elastic, în care forța N este aplicată 


chiar la limita sâmburelui central (e, = n), 
A - aria secțiunii; l 
Momentul capabil corespunzător: 


Me =N f 


i u | and weinea secțiunii, — 
y .- distanța de la centrul de greutate O pana la marg i ; 


(1.12) 


„ are semnificaţia de moment de fisurare, întrucât la valori mai mari ale momentului 


G= N/A -efortul unitar de comprestune centrică . 


apare în zona întinsă a secţiunii o desprindere (fisură) orizonială şi aria activă se 
reduce la zona comprimată. | 

e În fig.1.25.d este reprezentată starea limită ultimă, în care e >r.şi forța N este | 
situată în centrul de greutate al zonei comprimate de lungime x , la distanța c dela: 
fibra cea mai comprimată. Efortul unitar maxim a atins rezistența de calcul la 


compresiune a zidăriei R, , iar prin deformatiile plastice la compresiune ale acesteia | 
diagrama de eforturi unitare din zona comprimată a devenit practic dreptunghiulară. 


În acest stadiu ultim, excentricitatea forței N este notată cu fon şi are 


expresia Cg, = y - c. Momentul capabil corespunzător (momentul ultim) este: 


My=Neg,=N(y-c) : w (1.13) 


În cazul particular al şpaleţilor cu secțiune dreptunghiulară, x= N/b Re, iar 


c= x/2=N/2bR, şi egy =y-N/ 2bR.. 


Adaptând schemele de determinare a forțelor tăietoare asociate din fig. 1.21 la 


~ e) stadiul de fisurare i | i = y-C 
E) Sisa s ee Dă d) stadiul ultim (oar yo? 
f r i 


M,= Neg N (y-¢) 


relațiile (1.12) şi (1.13), se obțin expresiile forțelor orizontale seismice totale capabile ale 
șpalejilor de zidărie sub forma: 


Li 


- pentru schema din fig. 1.23.(cu neglijarea rigiditatilor riglelor de cuplare): 


Fig. 1.25 


Me Nr a 
2 ae ici Ss (fisurare) = dai Se _ | 
A . ; s E A s u A à sec pme : 2 z 
> tn fig 1.25.) se arată secțiunea în stadiul elastic, definit prin faptul că întreaga sect: 2g 2 B | 
i” i verti < - distanța l | it 
imată, deci ici orjei verticale N esteeg e & n E | 
este comprimată, deci excentricitatea €n 2 fort | nau . ta : 7 6 . 
i and la limita så ui central, pentru sensui de acit m 2. 2 ees 
de ia centrul de greutate o până la limita sâmburelui © | 


considerat al forțelor orizontale). 


~ pentru schema din fig.1.24 (cu rigle de cuplare considerate ca infinit rigide): 


bbo  - dimensiunile inimii secțiunii spaletului; 
e i 
E To cap 7 Efortul unitar mediu de inti H, în secțiuni încli în stadi 
2 ee i zar i a: | o.cap e întindere capabil, în secţiuni înclinate în stadiul 
Hoi Hg | r elastic, cu valorile din tabel. 
r, ATES ui l 
PA 2N € : l 

Su (ultim) = Ce E (y- y 2 Valorile ri Ja N/cm? 

“got H goi | : "o,cap (daN/cm ) 


„Diagrama forță orizontală - deplasare are alura simplificată din fig. | 26: 


g maea 
$ : harca 
| mortarului 


Se observă că fiind vorba de o a < BrE : £ 
ă fiind vorba de o cedare în rosturile zidăriei, valorile Taban nu sunt 


domeniul — domeniul = 

elastic post-elastic -influentate de marca cărămizilor, ci numai de marca mortarului si de valoarea efortului 

(e,<r) (e> 1) NZ 
Fig. 1.26 


Valariie <u E EN. 
VYaiorile E c.cap (daN/om’) 


5) MECANISMUL DE CEDARE A ZIDĂRIEI LA FORŢĂ TAIETOARE ÎN 
SECŢIUNI ÎNCLINATE | 
La pereţii portanfi din zidărie, cedarea 


"prematură la forță tăietoare in secţiuni înclinate (la + 
| 0,1 


0,1 | 0,2 


eforturi principale de intindere) înainte de atingerea 


capacităţii portante la compresiune excentrică, deci o 


cedare cu caracter casant ce nu poate fi totdeauna 
[0,7 | 


9123 Plai as 


= mere li, 5 į na A = ` R 
Ma EAE 0,3 | 0 71 0,9 11,0/ 1,21 1,4/ 16. L8 Tao 
MIO | 0,1 [ 0.2 | 04 |0,710,9] L1 | 131 1,6 i 1,8 at E CE EX 

SE AI NINE Fei oes SEM 38 d a (N SAE eos Saree, | 

, 1,5. al 2,0 | 2,3 26| 2,9 | 3,213,5 | 
d aa ite: See Dees 


16 | 2,0] 2,3 [2,6 | 3,0) 3,3 E 40l 


= i me E iM oe i 
loa |09] tartis tia] 1,6 TE 


evitată, ba chiar reprezintă situaţia curentă la şpaleţi cu 


valori mici ale raportului h/H. 


Fig. 1.27 


e Forța tăietoare capabilă în stadiul elastic (M < Me) se calculează cu relația: 


(1.16) 


f 
Cit = Tocap bh 


L M25 [0,1 [0,3 | 0,5 108] 
| MS | 0,1 10,3 a 0,6 | 0,9] 


TTA So aeaa a 


Sa EENE. ca gees a, SEE en Keen 


e Forja tăietoare capabilă în stadiul ultim (M = My) are expresia: D FORȚA ORIZONTALĂ SEISMICA TOTALĂ CAPABILA A UNUL 
Qin = th cap Dh (1.17) ANSAMBLU DE SPALETI DIN ZIDARIE 


| oe E Se reaminteşte că prin “ansamblu de şpaleţi din zidărie” se întelege: 
. . A : í ‘ Ee i fna = eh ye ~ i AN, à ege: 
unde: 73 cap este efortul unitar mediu capabil la ruperea în secțiuni înclinate, în zona i şi Ieee 
mois} . oN) ee see - un gir de gpalefi din planul unui singur perete, dacă plangecle nu realizează o conlucrare 
A ERE cle : : in tabel. 
z tă sectiunii în stadiul ultim (fig. 1.25.d) , cu valorile a ii 
comprimatd activă a sect | spaţială a structurii; 
ua ae u TE ʻo si de marca cărămizi, respectiv de A fis kt y a eee a 
Spre deosebire de To cap» To.cap este funcţie şi de m 2 SY „= totalitatea girurilor de gpaleji după direcţia considerată, dacă plangeele realizează 


i £ 4 | a . A ` ar > gn fiz b SA raciuri 


„deosebirea că el se face pentru fiecare perete. în parte in primul caz, respectiv pentru 


d) MECANISMUL DE CEDARE A ZIDĂRIEI LA FORȚĂ TAIETOARE . 
PRIN LUNECARE ÎN ROSTURI ORIZONTALE 


Rezistenţa la tunecare în rosturi orizontale la zidăria simplă (neconsoli 
a thietoare capabilă la lunecare 


ansamblul pereţilor în al doilea caz. 


dată prin , Odată determinată forța orizontală capabilă pentru un perete sau pentru ansamblul 


veri gură pereţilor după direcția considerată, mai rămâne de stabilit cum se distribuie această forță 
i forte ee + A stă f 
arniări ve icale) se asigură numai prin frecare, deci 


eu usii Anenii vartiezl NU li care se obţine prin inmultirea | ntre şpaiejii care compun pe refi, ținând seama de condiţia ca deplasările lor orizontale. să 
) depinde numai de i eee 
Q SP fie egale, 


: : l p y = 0,7: 
; cientul de frecare 1 entru care se adoptă valoarea jp = ¥, su Se toni ae IE | : 
cu coeficientul de lp P | În procedeele aproximative admise a fi aplicate în cadrul expertizelor tehnice la 


i a ais clădirile obişnuite pe zidărie portant’ de cărămidă, se admite de. regulă ipoteza 
Oy =p, N=0,7N simplificatoare că iofi spalejii consideraţi ajung simultan la cedare, deci forja orizontală 


„ totală capabilă se obţine prin simpla însumare a capacităților lor portante, calculate pentru 


fiecare gpalet cu relația (1.19). . 


e) FORȚA ORIZONTALĂ - SEISMICĂ CAPABILA A UNUI $PALET DE 
ZIDĂRIE 


Desigur, acest mod de calcul nu fine seama de ei ul că gpaletii sunt legaţi între ei 


e forțele orizontale capabile corespunzătoare celor 3 la nivelul planseelor, p n rigle de cuplare pendulare sau rigide, astfel că sunt obligați să ia 


Scap va fi cea mai nică dintr 
moduri de cedare: la compresiune excentrică, la forță tăietoare în seci înclinate şi la | sol E Apa a 0 a ae 

Pi cee | deci si pres É; 28,20 be salt 
lunecare în rosturi orizontale. si Se ee 


deformafiilor spalejilor, care poate avea 


i Se ee nee tee Sie 1.19 ca rezultat că nu toţi spaletii aj im 
să a min.(SuSiusS1) (1.19) | ti șpaleţii ajung simultan 
pew ae = la stadiul ultim şi deci ei nu intervin cu 
În eare. o E bi | oe să a | | spalet local de întreaga lor itate în ia (1.19 
f | l l I: înmoaie ii reaga lor capacitate în expresia (1. 
& se calculează cu relaţiile (1.14) sau (1.15), după schema de calcul adoptată | _ secțiune redusă $ ) 
a i a a = SEPSA : pe 


însumată pe perete sau pe întreaga 


pentru riglele de cuplare; - Pig. 1.28 structură. In consecință, procedeul 


| | simplificator arătat mai sus are un caracter de regulă descoperitor în raport cu comportarea 
Sa se Qni = dup ă relaţia (1.17); reală a structurii, astfel că este de recomandat ca rezultatul obținut prin aplicarea relației 


(1.19), însumată pe structură să fie corectat cu un factor subunitar apreciativ, cu atât mei 


è 


S, =Q, -după relația (1.18). 
| | redus cu cât diferentele între dimensiunile spaietiilor sunt mai mari. 


© altă situaţie poate interveni atunci când pereţii cuprind local şi şpaleți de 


dimensiuni foarte reduse, ca în fig. 1.78. Considerat ca element individual, un astfel de 


p itate de rezistentă foarte scăzută, dar în realitate el nu se 
gpaict poate prezenta o capacitate de rezistență foarte acâzită, dar în rea 
i ‘ izont atorită rigidității lui ase în raport cu restul 
încarcă practic cu forje orizontale, datoritA sigidității lui reduse p 


şpaleţilor, De scesa, este de recomandat ca astfel de gpalefi să fie neglijati în cae pi : 
orizontale capabile a ansamblului peretelui din care fac parte. De altfel, la es 
puternice recente, în mod sistematic asemenea șpaleţi de dimensiuni reduse nu an prezentat 
avarii care să arate că ar fi participat în mod semnificativ la preluarea forțelor orizontale 
iti l a EN A a 
Desigur, toate aceste carențe ale unui calcul aproximativ efectuat i ici 
însumare a forțelor orizontale capabile ale gpalefilor în stadiul ultim pot fi sii A4 se 
face un calcul mai aprofundat al structurii, cu luarea în consideraţie şi a CORAT K e 
compatibilitate a deformatiilor. Dar de cele mai multe ori, o veer chiar 
procedeul aproximativ aritat mai sus se dovedeşte desma de edi emoare aa 
nivelului de asigurare de ansamblu al unei structuri pe ziduri portante, astfel că numai. în 


cazuri speciale se apelează la calcule mai aprofundate. 


1) APRECIEREA VALORII COEFICIENTULUI Yy D 
Din cele expuse pind aici cu privire la verificarea prin calcul a construcțiilor 
existente pe ziduri portante de cărămidă, sé observă că momentele de fisurare (M; ) si 


; expresiile (1.12), respectiv (1.14) si. 
forțele orizontale asociate acestora, calculate cu expresiile (1.12), resp Ix eg 


, sete tei că S.on s-a determitiat 
(1.15), ab au intervenit în calculul Soap , ceea ce este firesc, pentru că Soap s-a deten 
ie fy Bike E 
we A i A eres ove cay - fuj 
în stadiul ultim. Momentul de fisurare intervine însă în determinarea valorii coeficientu 
„+ din expresia forței seismice de cod, aupă cum urmează. e : 
idări ine în c i parte cin 
ze S Comportarea neliniară a gpaletilor de zidărie provine în cea mai mate pa 
oe | fi de aplicaţie 
faptul că de la depăgirea stadiului de fisurare (fig.1.25.c), pe măsură ce punctul plicat 
k z 2 i | | l | aa 
K al forței verticale N se depărtează de limita sâmburelui central, secțiunea activă se red 
l i | > A a ., . M. 
treptat până la stadiul de cedare (fig.1.25.d) şi astfel în intervalul dintre Mp şi My 


ade, aj -$ - A detipul din 

(respectiv dintre Sp gi S ) rigiditatea scade, ajungându-se la o curbă “S - A de p 
ării nelini zintă 
fig.1.26. O primă măsură a “ductilităţii” (de fapt a comportării neliniare) o reprezi 
“raportul My [Me = Sy/S¢ . 


; ematu într-o séctiiine 
Comportarea neliniară poate fi blocată de o cedare prematură într-o secțiune 


ă e x Jatia (1.16). astfel încât în cele din urmă factorii 

înclinată la forța thietoare Qip dată de relația (1.16), astfel încât în | | 

Ti coeficier: ite e, QSr şi ./S,,. Această relaţie 

care influențează coeficientul w sunt rapoartele S,/Sp, QigSp şi QigSu 
Se ERS di l 

e î nt vizibile clar într prezentate ca if 

iripariiiă şi valorile care rezultă pentru w sunt vizibile lar într-o re aee | : 


sz 
is 


seismice 
` čolaps, nici pe ansamblu nici local, 


iim 


comportare satisfăcătoare a elementelor Pestructurale,. 
de 


43 


structurii principale de rezistență cu 


fig. 1.29, în care s-a trasat curba w= î (Qip jap) în funcție de toți factorii care intervin în 


calcul. Rezultă astfel pentru valorile coeficientului y următoarele domenii: 


a) Dacă Qitcan S Sp 


, înseamnă că cedarea hotărâtoare este cea în secțiune 


înclinată, din acţiunea forţei tăietoare, deci o cedare de tip casant. În consecință, pentru 


coeficientul w trebuie să se ia valoarea maximă, evaluată la y = 0,8 . 


b) Dacă Qif cap > 5 


u » cedarea se produce ja compresiune excentrică, dupa 
consumarea în întregime a zonei de comportare inelastică dintre Sp şi Su şi deci se poate 


conta pe o cedare de tip ductil, respectiv se poate admite pentru y valoarea w= 0,3 


prescrisă în normativ pentru o comportare ductilă. 


c) În zona intermediară Sp < 


< 


Qifcap Sy , valorile w se 
determină prin interpolare liniară între 
limitele 0,3 și 0,8 , după dreapta B - E 


din figură. 


d) Ca o corecție suplimentară 


0,2(8,-8,) 


Fig. 1.29 


în sens acoperitor în același domeniu, 


dacă Q; cap © 0,2 (Sp - Sp), se 


totunjeşte valoarea w dedusă prin interpolarea de mai sus la Wmas = 0,8, adică în 


„ porțiunea respectivă dreapta B - E se înlocuieşte cu B-C- D- E, ca în figură. 


1.4. Verificarea de rigiditate _ 


1.4.1. Scopul verificării 
trebuie să 


îndeplinească o construcţie pentru a fi calificată ca rezistentă în bune condiții la acţiuni 


este ca structura ei să satisfacă exigenţele de rezistenţă, adică să nu ajungă la 


În capitolul precedent s-a arătat că principala condiție pe: care o 


iar avarierile elementelor structurale să se înscrie în 
ite rezonabile, respectiv să nu necesite lucrări costisitoare de teparare după cutremur. 

n afară de structura de rezistență propriuzisă, este însă necesar să fie asigurată şi o 
cum sunt în primul rând pereţii 


umplutură (despărțitori sau de închidere), care trebuie să poată urmări deformafiile 


deteriorări minimale şi uşor de reparat, 


La 


oy 
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YE fe 


i linie orizontale, La acestea, importanța 
i i igență suplimentard pe aceeaşi : 
finisajelor respective devine o exigență suplimentară pe aceeas 


i iri i forțelor orizontale 
i mari ale unei clădiri sub acţiunea forțelor oriz 
Deformatiile laterale prea mari ale unsi clădiri sub act 


verificarii de rigiditate variază de la caz la caz, in 


iditățile pereţilor Siructuraji şi cele ale cadrelor, 
Verificarea trebuie să fie oticum fic 


e Sires 


x i ; or lățimi mari ale uta. 
seismice pot genera gi inconveniente de altă natură, ca: necesitatea unor lay | = 
i) fr Piti să “ ; «d EEES VA $ 2 FI E REA on 2 are i i ; 
l ile de clădire învecinate cu caracteristici dinamice diferite, pentru cturile de tip rigid cu parter flexibil (cu pereţi structurali rezemafi 
urilor dintre corpurile de ie 2 ae Aion! >: q; : : 
ee ee stalpi, pentru a crea spaţii libere comerciale mai 


verificarea de rigidis 


la parter pe 
j ilier, răsturnări de 
tziun i ilatii i răsturnări de mobilier, risturn 

evitarea coliziunilor din oscilații defazate, precum şi răstu 


dezvoltate), ca în fig.1.30. La acestea, 


i 4 B is 3 te E 0 : cti er if Hi i i i i oO Ey enzaţii de i 4 sa 


ate este de regulă necesară numai la niy 


panică la ocupanţii clădirii etc. 


itatea € eri a pri ila structurii 
Toate aceste aspecte conduc la necesitatea ca la verificarea prin calcul a i 
i | imi ărimi ilor orizontale su 
de rezistență să se pună şi condiții de limitare a mărimilor deplasărilor 
i unei itari sufici a structurii la 
cfiutiea solicitărilor seismice, prin asigurarea unei ripidități suficiente 


aceste deplasări, 


PE : de sistemul constructiv 
1.4.2. Importanța verificării de rigiditate in funcţie de ers 
A ati ormäri latera 
Ponderea cu care intervine în calcul verificarea de rigiditate la defi cas 
: i A E. isting două tipuri 
variază în funcție de sistemul constructiv. Din acest punct de vedere se disting P 
de bază de constructi. dome eadh 
: te printr-o structură in cadre 
a) consiructiile la care forjele orizontale sunt preluate printr-o structură în 


a ic: ie Aggie Cu scneict m 
= By a s i og di Ls On ek nar să DEE S g d J its t $ H 


talic, acee 


aşi diferențiere intervine după cum. 


in bi Ip ain panoan în aa ravĝniuiri, 
Hi i i li ( on armat monolit, din p 
b) construcțiile cu pereţi structurali (din bet 


- cadrel 


rele metalice sunt sau nu rigidizate prin cont 
Hi structural. chia Întrucât cazul curent în care verificare 
TE sau din zidărie de cărămidă), la care pereţii structurali, chiar oe 
prefabricate de beton armat sau zidă 


ca de rigiditate este importantă este cel al 
l letați cr sadre, intermediare, au o rigiditate dominantă în “rueturilor de tip flexibil (cadre), considernfille care 
dacă sunt dispuși mai rar gi completaţi cr cadre, caz, | 


apo E cea C 3 sti c pE "i f ia $ 13 i si & OT ta = FE FEI FE de . referă in SpE iaj la acest 
3 ge Yi a Re 3 TE A, H $ ie Sfi CZ FE GF ee Ss 
¥ = 3 Lă 


dip rigid ). 


| i e eu ab dia e atata ile obisnuite (olădiri până la 10-12 etaje), s 1.4.3, Alcătuirea pereților nestructurali şi vulnerabilitatea lor 
La strücturile de tip rigid, în cazurile obiş structurii principale de rezistență . 

Din punetul de vedere al prezenței gi alcătuirii pereților. nestructurali șia 
vulnerabiiităţii lor la deformaţiile structurii 


„ orizontale seismice, la clădirile etajate se pot 


la deformatiite 
: x ei ii asigură de regulă și ` 

TOD strotturali dimensional: pe cmterty de rezitenHi it de Suche mene te raul 
pe iii 


ă i i verificări de rigiditate 
respectarea cerințelor de rigiditate, astfel că necesitatea unei eri ficăi gi 
especiarez 


inter y me NUMAI 4 Ca, Sci e 5 CHit tle de tip flexibil această 
3 


principale de rezistență sub acțiunea forțelor | 
a O i ; entu întâlni următoarele situaţii: | 
ificare capătă o importanță primordială, putând deveni determinantă E: : eats | Situaț 
verificare capi $ a) Construcţii cu Bereţi rigidizanți (pereţi cu caract 


"cărămidă say din blocuri 


dimensionarea elementelor structurale (grinzi şi stâlpi). 


er masiv, din zidărie de 
` i eee in, 4 i entant 

; : i sus se situează și unele tipuri de beton ușor, inch 

Între cele două tipuri de bază de structuri definite mai sus se situ > 


$ d i Si efi, c h iar dacă Gu Sun i, in mod deliberat inci uşi ca element. i] de CG tire VG ntuj în 
2 ti re cum Sunt N E š i. ta we ad 3 y PE ER , , aa azi ie 
ə Ş î | d di p structurali şi cadt ©, dar la care rigiditățile S irustura de rezistenta, patiicipă totuşi iz realitate, orn rg id tatea ior, la Di eluarea 
i ] j A ormaic in perg È ELA 19 > 


fortelor 
tu forje țăieloare Şi căpătând avarii (fisuri) dacă 


is t E i s ir i ` Ai i Zon al $ ses PIC $ încă că nd WSs 
Ere alc XE sig uci DI ali wat suni net dominan & mi raport cu geis ale cadrelor inter mediar ©; n ig Sers e, 
“i i yeni ş Si d re ant 2 ee s í Ae e a ' a © 
| Ş } p sti i nh mod semnit icati vii | saat wee A Poe efor y afin € sirrush HH principale de rezis Entä suni Ei HOR Per, 
i i ci ini FE i şi s lela te a iepa E J E = $ 4 å 
astic i oe Binh unele cat şi ce la reluar ca a £ est 
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La proiectarea clădirilor noi cu structură in cadre, astfel de pereţi se evită ori de 
câte ori este posibil, dar la clădirile existente prezența lor poate constitui o realitate gi 


trebuie considerată ca atare. 


b) Construcţii cu pereți merigidizanți (fâşii verticale din gips - carton, fâșii de 


azbociment cutat, pereți vitrati etc.). Aceşiia au rigidități negl lijabile, iar eventualele avarii 


pe care totuşi le-ar primi din deformarea structurii au un caracter local şi sunt uşor de 


reparat. 


Pentru pereții de închidere, o soluție mai moderna „care a început să capete 


răspândire gi la noi în țară la clădirile înalte, în special la cele de birgurt și hots i esto 


cea cu pereți - cortină suspendati de structură. Aceştia pot urmări deformaţiile i td 


fără a se deteriora, până la o limită care poate fi stabilită printr-o corelare corespunzaioare 
între caracteristicile de rigiditate ale siruciurii $i condiţiile impuse îmbinărilor între 


panourile de perete - cortină şi elementele structurale învecinate. 


c} O categorie de clădiri mai rar întâlnită o formează cele Kee perai nestructurali 


(tip caracteristic: parcajele multietajate pentru autovehicule). Pan 
construcții nu au început. încă să fie realizate în România, dar ie de proiectare în 
vi goare le iau în considerare ca pe un caz posibil. 

Cerinţele de rigiditate prescrise structurilor principale de rezistenţă sunt calibrate 


în funcţie de încadrarea în clasificarea de rai sus. 


1.4.4. Deplasări laterale elastice şi totale. 


Prin deplasări laterale ale construcţiilor sub E opinia forțelor seismice, în raport cw 


care se face verificarea Je ri igiditate, se înțeleg deplasările totale, rezultate prin însumarea 


componentei elastice cu cea post-clasticd. Într-un calcul simplificat, admis în mod curent, 


se determină întâi componenta elastică, dintr-un calcul static la forțele orizontale seismice 


de cod, iar deplasarea total’ se deduce apoi din cea elastică prin împărțire cu coeficientul 


w, care intervine cu aceeași valoare cu cea introdusă în expresia forței seismice de cod: 


AS A elastic | (1.20) 
Ww 


Tete de subliniat că diferența între deplasarea elastică şi cea totală este foarte 
importantă, având în vedere că la strucurile în cadre etajate y= 0,20, astfel 


încât A= Actastie / 0,20 = 5 Actastic: în cele ce urmează, prin deplasări vom înţelege” 


deplasările totale. 


în prezent astfel de - 


cadre are local cea mai- 


venea 


fortel: orizontale seismice, 


1.4.5. Depiasări relative de nivel 
În fig. 1.31 s-a reprezentat o structură în cadre etajate (fig.1.31.a) acționată de forte 
orizontale dirijate de la stânga spre dreapta gi având înălțimea totală H şi înălțimile de etaj 


(nivel) Hey, Hez ... He i (nivel curent) ... Hen În fig.1.31.b este prezentată diagrama de 


forte tăi is | iar î 
fe tăietoare de nivel Q,, Q, .... Qi ... Qn iar in fig.1.31.c deformata axului structurii 


Depla ă la va „iar e | 
p acne totală la varf este A , iar cu = s-a notat diferenţa între deplasările de la cele 


Fig. £31 


e 


narea medie a deformatei pe înălțimea etajului (ia a fost notată cu : 


9i = Ag / Hei (1.21) 


Așa cum se vede şi din fig.1.31.c, deformata axului unei structuri obişnuite în cadre - 


etajate are un punct de inflexiune în zona de la înălțimea (0,3 ... 0 5) H, unde în consecință 


nclinarea i i 
medie de nivel 6; are valoarea maximă. Deci la nivelul respectiv structura in 


mare deformabilitate și în consecință este de aşteptat ca şi 


Va $4 > y i; ok 3 
avarierile perejilor nestructurali să fie maxime, fapt confirmat de altfel în mod sistematic şi 
a cutremurul din 1977 la clădirile cu structuri în cadre | 


Rezultă că apti ari fie z “a ciciit 
tă că pentru verificarea de rigiditate a unei structuri la deplasările produse de 


marvimea care trebuie supusă verificării şi pentru care se 


4 
cet 


p 


P i Iei 
PRI Gori i 


eserves FELGHVĚ í 


i jimitări superioare nivel, la niveiul unde are 


yalparea maxing. 


in de rigiditate a structurn care interesează în corelare. 


consecință, şi caracteristica 
cu deplasările relative de nivel va fi rigiditatea relativă de nivel, notată cu Ka; şi definită. 


prin forța tăietoare Q; (perechea de forte orizontale Q; din fig. 1.31.c) necesară pentru a 


produce o deplasare relativa de nivel egală cu unitatea: 


mts fe BESS 
= Ag Kei 


(1.22) 
Dacă se face o comparaţie 3 
între definiția ripidităţii relative de 
nivel şi cea a rigidităţii “absolute” a 
unei bare sau a unei structuri cu un 


grad de libertate, cum este cea din 


fig.1.32, se observă următoarele: 


- rigiditatea “absolută? K în raport cu un grad de libertate A se defineşte prin 


forja F , aplicată după direcție gradului de libertate A, necesară pentru a produce o 


deplasate egală cu unitatea: 
F=RA 


deci RAN relaţia între e forță şi o 


(1.23) 


deplasare; ` 
- rigiditatea relativă de nivel K din relația (1.22) reprezintă relaţia între a pereche 
de forje si o diferenţă de deplasări, 

Totodată se observă că rigiditatea absolută K 
de nivel este funct ie nu numai de caracteristicile 


este o constant’ a structurii 


respective, în timp ce rigiditatea relativă 


structurii, ci şi de distribuția pe verticală a forţelor orizontale. 


1.4.6. Componentele deplasării relative de nivel 
Pentru simplitatea expunerii, vom porni de la cazu 


de tip portal (cu o singură deschidere gi un Singur niv 


ynat de o forţă orizontală F aplicată le nivelul riglei. 


rigidă în raport cu stâlpii şi acţ a 
1.33.b) vor fi M= FH/4, 


Momentele incovoietoare la toate capetele de bare ( (fig. 
reprezentând ac 


jar eforturile axiale N din stâlpi, 


fi: 


du 


zul cel mai simply, al unui cadru 


el), ca în fig.1.33.a, cu riglă infinit 


țiunea indirectă a forței orizontale F, vor 


Def WH A suns dyed aise fi de t m. e tă = E £ g-i 3: 3 
LAGEK THE VE È p 3 vey a Sri E p L $. Oa pi 1p 5 J i n - i 
ZID u ile ye on A pli maini A ig . = $ 


debiocată a stâlpilor, 


dărie, rolul rigidizant al 
acesteia este 
similar cu cel al unor PA încrucişate A ia axial, dispuse ca în 


fig.1.33.e . Din componenta E fig.1.33.c a deformati eic adralui, 


dreptunghiul limitat de 
a 


care 
AC se 
întindere, în timp ce 


diagonala BD x ; E cr 
j BD se scurtează, deci eforturile da direcția ei sunt de compresiune. Avariile în 
7 SAR “e Za Vertis Ş 


ve 


axele . 
ele AB, BC şi CD devine un paralelogram ca în fig. 1.33.£ astfel că diagonalele 


schematizează tul zidăriei de 
schematizează efectul zidăriei de umplutură se deformează axial: diagonala 


ate poată Sere ae ee NI bee asul 
alungeste, deci după direcţia respectivă zidăria este supusă la 


Een 


zi Ax 
idăria de umplutură se vor produce la întindere în rosturi, ca în fig.Î.32.g. 
$ > 


Cealaltă componentă i iei i 
i 3, a a deformatiei cadrului, din efeci me 
tiei cadrului, din efectul deformabilității axiale a 


pa 


stâlpilor nu provoacă i 
p (fig.1.33.d) au provoacă un fenomen simila î, modificările de lungin 


+ 
Ms gig 


= 


ai gor al i T fi A. | S ere asupra a¥art id tS 
dia on € O 2 A Ca ŞI ech ţi : 3 ă By. e 


venplutură va fi neglijabil. 


Acelea i 
şi uzi se regăsesc în mod general şi la o structură oarecare în cadre cu 


#1 arig pe i Baek a te. dă + wht lie te pă imi Eee 2 
£ is dă 2 3 Bt t HER at de i CH & orizonts le f ae ti ne d n d a at ug 
F ' E a a i 1 zi S j relative de nivel care 


provoacă avarjeri ale zidăriei de zi m 
ieri ale zidăriei de ii esis numai componenta de “pdralelogramizare’ 
PATES 


i (corespunzăto are = 


Tey a a ad g z 
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componentă trebuie să se înscrie în valorile limită admise de prescripții pentru deplasările 
relative de nivel. ree 
În programele de calcul automat pentru structuri în cadre etajate care se pia m 
prezent in România, cum este programul CASE elaborat de LP.C.T., se livrează ca rezultat | 
pentru deplasările relative de nivel valorile globale ale acestoră, Racului a în. - 
considerare şi deforinaţiile axiale ale stâlpilor, deci se obţin valori mai mari decât cele sa l 
ar trebui să fie comparate cu valorile maxime admise. Diferenţele suni cu aat mal 
importante cu cât efectul iadirect al forțelor orizontale intervine cu o ponsa mai ay | 
respectiv cu cât cadrul este mai zvelt (raportul între înălțime şi lățime este mat mare) şi cu 
cât riglele sunt mai rigide în raport cu stâlpii. | 
Rezultatele corecte se obțin dacă, folosind aceleaşi programe de calcul, pentru 
determinarea deplasărilor relative de nivel se reia calculul structurii la acțiunea i 
orizontale blocând, deplasările pe verticală ale nodurilor, ceea ce se realizează introducând 


. pentru rigiditățile la deformare axiată ale stâlpilor valori mult majorate faţă de cele reale. 


1.4.7. Valori maxime admise de prescripfii pentru deplasările relative de nivel 


i as nai sus, valorile ~ 
În funcţie de încadrarea in clasificarea de ta paragr. 1.4.3 de mai sus, 


maxime admise de normativul de proiectare antiseisraică P.100-92 pentru rapoarte 


9; = Aei / He (relaţia 1.21) sunt: 


Valoare maximă admisă pentru 


Sefinită la paragr.1.4.3 
ein p l b; = Ag / Hei _ 


1.4.8. Probleme în curs de clarificare şi tendințe moderne aa 
a) Modul de. calcul al deplasărilor relative de nivel şi ceea heal 
paragraful precedent sunt date in principiu pentru construcţii noi, care se ie i y 
forțele seismice de cod, calculate introducând pentru coeficientul y valorile prescrise i 


normativ. 


i insemneaz’ că se. 
pentru pradul nominal de asigurare R şi acestea sunt acceptate ca atare, insem 


ii exi ji rezultă valori subunitare 
La verificarea unei construcții existente, dacă din calcul rezultă val 


admite pentru consiructia respectivă Spay < Seog Şi deci. se contează pe incursiuni mai 
mari în domeniul posi-elaslic decât la o construcție nouă. În acest caz, în calculul 
deplasărilor totale A = Aclastic/ ar trebui să se introducă valori mai mici pentru 
coeficientul w. Problema nu este încă reglementată în mod explicit sub această formă în 
prescriptiile noastre actuale, dar se află în atenţia elaboratorilor de expertize tehnice şi de 
proiecte de consolidare, | 

b) Dacă la expertizarea unei clădiri existente se constată că structura îndeplineşte 
cerinţele de conformare, de rezistenţă şi de ductilitate si singura cerință nerespectată este 
cea de rigiditate, se acceptă de regulă ca aceasta să nu constituie un motiv pentru a propune" 
consolidarea structurii de rezistenţă. Cu alte cuvinte, în asemenea cazuri se acceptă ca la un 
viitor cutremur de intensitate maximă corespunzătoare zonei seismice respective, 
construcția, să capete deformatii şi avarieri mai mari. Justificarea acestui compromis este 
de natură strict economică. Prin raportul de expertiză beneficiarul trebuie să fie însă în 
mod clar avertizat asupra situației. | 

Dacă însă se constată că nu sunt respectate nici celelalte cerințe si în consecință se 
propun măsuri de intervenție cu caracier structural, în mod firesc în proiectul de 
consolidare trebuie să se țină seama şi de cerințele de rigiditate, ceea ce în uncle cazuri 
poate chiar dicta soluția de consolidare [1], [2]. În această problemă există încă păreri 
controversate, iar prescripțiile actuale nu aduc precizări cu caracter ferm. 

© Studii mai recente [12], [34] contin propuneri de rafinare a calculului 
deplasărilor relative de nivel şi a modului de verificare de rigiditate a structurilor. Între 
itele, sunt propuse: 

- procedee directe de determinare a deplasărilor totale, prin calcule în domeniul 
post-ciastic, în locul utilizării împărțirii valorii deplasării elastice cu coeficientul w ; | 


- încadrarea verificării de rigiditate în categoria verificărilor la stări limită ale 


„ funcționării normale şi, ca urmare, folosirea pentru calculul deplasărilor a unor valori ale 


forțelor seismice mai mici decât pentru verificarea la starea limită de rezistenţă. 


1.5. Verificarea de ductilitate 


1.5.1. Generalităţi, Obiectul verificării 
Verificarea de ductilitate a unei structuri, în condiţiile unei acțiuni seismice cu 


caracteristici date gi în situația când se cunosc cu suficientă certitudine poziţiile zonelor 


Ae 
n 


„ nlastice potențiale, af trebui să compone determinarea ductilitdtiier capabile 


(capacităţilor de deformare post-elastică) în aceste zone gi compararea jor cu ductilităţile 
necesare (numite și cerințe de ductilitate), pentru ca structura să preia şi să disipeze 


energia indus de cutremur fark să ajungă la colaps. 
Pusă sub această formă, verificarea de ductilitate 
ta acţiunea seismică dată, însă ar deveni - 


ar răspunde unei concepții - 


coerente asupra controlului comportării structurii 
deosebit. de laborioasă şi delicată, necesitând o analiză dinamică nelini 
ansamblul ei, ceea ce depăşeşte în orice caz posibilitățile 


cere să se apeleze la utilizarea unor programe de calcul automat de tipuri avansate, 


Când este vorba de o construcție existentă, problema s€ complică suplimentar, în 


- pimul rand datorită incertitudinii asupra unor date de intrare, cum sunt cantitatea şi modul 


ăturilor la structurile de beton armat. De as 
um este programul ANELISE elaborat de LP.C.T., se 
fii structurali se pot Ușor 


de dispunere a arm emenea, programele de 
calcul dinamic neliniar existente, © 


referă la structuri cu alcătuiri ordonate, în care cadrele sau pere 


dintre construcţiile ex 


individualiza şi modela pentru calcul. Ori, 
mai mult decât altele o verificare de- 


periclitate în caz de cutremur gi care ar necesita 


Auctilitate mai aprofundată suni de obicei cele cu alcătuiri constructive mai dezordonate şi . 
de modelat pentru un calcul mai sofisticat. 


deci mai dificil - uneori practic unposibil - 
ductilitate se rezumă Îa 


Din toate aceste motive, in cazurile curente verificarea de 
un control al ductilităţilor capabile prin reguli simplificate şi compararea lor cu limitările 


e date in prescripti tot sub forme simple. 
a problema la acest nivel. Proced 
emelor de ductilitate, ci şi asupra 


corespunzătoar 

În capitolul de faţă se trateaz 
avansate, dat fiindcă au implicați nu numai asupra probl 
celor de rezistenţă şi rigiditate, sunt tratate într-un capitol separat (1.6). 


Categoriile de ductilitate care intervin în calcul sunt: 


a 


_ ductilitatea de material; 
_ ductilitatea sectional®, 


- ductilitatea de element structural. 


1.5.2. Ductilitatea de mate 
materialuhri şi se exprimă prin 1 


ces de plastificare Sp: 


ară a structurii în 


unui calcul manual obişnuit şi. ~ 


istente, tocmai cele mai 


eele de calcul mai 


rial se defineşte pe baza curbei caracteristics @ - s-a 


aportul între deformația specifică ultimă (de rupere) &, $i 


Pentru elementele de beton + i 
entele de beton armat, caracteristica principală sub acest aspect o 


constituie di in TE PRS 
ie diferența mare între ductilitatea la întindere a armăturilor, dacă aceste t di 
Pipes R stea sunt din 


tam; A i ; 
ote! laminat, şi cea la compresiune a betonului: 


= 370 
= 300 +--- | 
=210 +- | 
4 
i i E€» Yo 
zile : ane ani st 
eas €,,= 10 £,, = 50 
me aes 3 (încărcări solicitări 
0 [= obişnuite) po e Sala | 


Fig. 1.34 


E Ti, 


ti TE i 

P? Prandtl, admise pentru calcul de STAS 10107/0-90 (fig.1.34), rezuiiă ta cele 3 

tipuri de ojeluri folosite în România (OB 37, PC 52, PC 60) ee licitări 
A $ 5 A SOUCH 


seismice (Eau = 50 °/,) valorile pHa = Eau / Sap din tabel. 


“Limita de curgere de 
calcul 
Ra =Sap (N/ mm?) 


a | a l ; 
Pentru beton solicitat la compresiune, curba caracteristică G} - e, schematizată dată 


în acelaşi standard (fig. 1.35) este formată dintr-o parabolă de ecuație: 


Sb _ tb p _ Ep 


valabilă in domeniul 59 - A l 
i în domeniul 0 <p < Epp (52 /o0) şi continuată cu un palier până la ep, =3 5° 
il] om 100» 


be. 
A 
|: 
| tă 
E 
| Bă 
i 
hi: 


Rezultă o ductiltate: 


in fig.1.36 se poate vedea influenta poziției axei 
ji SO igs neutre, respectiv a înălțimii relat: er eee 
Sa 2 7 heulre, respectiv a înălțimii relative & = x / ho a zonei 
II aay eae yuternicd a hetonului i R a 
Această valoare poate fi majorată printr-o confinare mai puternică a belon = AV 4 | comprimate, asupra valorii s, din armătura întinsă, în 
Ă 4 een cu muit sub ffs | 
Pantra scent de armare transversală sporit), însă rămâne oricum c si ; ; ; E S 
(printr-un procent de armare transvers i Pa ak 8. h, stadiul ultim definit prin a, = Eby. În figură sunt 
+ Y kk | were 2 ` 
+ a întindere a armăturilor. i ey | l | 
duciilitatea la întindere a FE | reprezentate, pentru aceeaşi secțiune de element, 
f 
i : siti si SE is 
/ / i | deformatele (diagramele s) în două ipoteze privind pozitia 
ee EIENEN ieee å x er ee a + . 
PORE] , axei neutre, în care înălțimile zonei compnimaie sunt 
ae oe | 
caracteristică din fig.135 se opreşte la ~ po noiate cu X; ŞI 13, unde x; > x». 
ae evine si atia _ Admijand, aşa cum este în general acceptat.- că 
Ebp = ‘fogs care în acest caz devine şi deformafia Fig. 2.36 | fend, ag n genera: acceptat, că 
eager ipoteza secfiunilor plane (Bernoulli) rămâne practic 
specifică ultimă. 


valabilă şi în domeniul post-clastic până la stadiul de cedare, cele două diagrame s, cea _ 


=! 


Na 


cprezentată prin linie plină, corespunzătoare la X; şi cea cu linie punctatd, corespunzătoare 


x les eas inat reprezintă un material ductil, în Pe ACE i. FE o: 
Se poate deci afirma că armăturile din oțel laminat reprezinta un male isca atata apa aa eas 


& = Epy Rotirile secţiunii 


teks ui a : > o comportare neductild, cu cedare practic 
timp ce betonul solicitat la compresiune are o comportare i š 


casaniă, 


1.5.3, Ductilitates sectionala ia eles 


ton armat, atat turile de tip - 
Elementele componente ale unei structuri din beton armat, ståt ia struci npe 


Me es licitat în cu sau fără efort | 
flexibil cât şi la cele de tip rigid, sunt in principal solicitate la încovoiere, cu sau fär? 


: ere alei ere er 
| co ință i at e analizată şi definită ducti 
axial. În consecință, cazul cel mai genera! pe care trebuie an Ş 


fort axial. Io a 
lor secfional’ este cel al unui clement solicitat la încovoiere cu etor 7, Lao 
de rezistență se 


anumită valoare a lui €, notată de regulă cu Sb (valoare de “balans”), e, 


th 
€ i stă categorie e, siarea limi z | i | | | l 
l p nitru elemenie structurale din acea 2 A mată ajunge cgala cu val 4 e Zan. Å 01, Cu cât © scade mai mult sub Sb » CU atat Eq 
corn HHE kai 
1 îti i betonu din Zona agp Di a ad parea GS career 

define te pi in atingerea deformatici specifi ce ume in ap p 5 a l | 

3 j a ine oreste peat: valoarea Sag adică eformatiile armăturii înținse înaintează mai mult 
l ecial cå å, 1 procente de armare foarte mici, se poate procuce ruperea Sg peale n d 

(Ebun Cazul Special Cand, la F 3 } n pe 


on palierul de curgere. Rezultă următoarele; 
armăturii întinse înainte de atingerea Epu în betonul comprimat, se întâlneşte rar gi nu a fost 


iuaţ in considerare in Li 2 FEl tä a atinge i la valor i E > E: Be stadiul ulim se 4 inge dir SC prin cedarea betonului 3 dia Pisi! ta 
“e È A È ş H Ba comprima! A 88 RİN x $ t 
A a g T ele ce urmeaza. i ii giac Tul G and in ZO l | | | | | | | 
Si N | EA a 4 3 UOTODPIE ala, fără ca Fii Te fire oiim 84 Gi a A 3 j Îi l >i = 5 hi Al Eater. Fii ele HEA ASTA 
£ + x 2 743 t 4. Bay 4 oy ca nsä a i Bi a să 
i i j CiO : i aN 52i i$] a dura dia TORA FEE! IHS A uns 
deformația specifică ultimă Ship deformatia specitică i Tm a nnsa a 1] n prealab i la curge dec i 


pry 
rote 
poni 


3 3 a salabi 
oe anak Atura a ajuns sau Du in preala senses eT Tee F es 
pec rinn are 9 Valoaae RONEN ea Chee OE ue iia iti - ia valori ¢ < & ņ armătura ajunge la curgere înainte de atingerea stadiului ultim, 


sită n > fap SAU Eg < Eip deci cedarea este ductilé şi anume cv atât mai ductilă cu cât în stadiul ultim armătura 
curgere, a = fap Eg ap 
întinsă a intrat mai mult pe palierul de curgere, ceea ce se reflectă şi printr-o rotire 9 mai - 
mare a secținuti. 
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Concluzia generală este că ductilitatea secțională este în directă dependență de 
înălțimea relativă £ a zonei comprimate şi anume este cu atât mai mare cu cât valoarea 


& este mai mică, Pe acest considerent, în STAS 10107/0-90 condiția de ductilitate sub 


forma ei simplificată se pune prin limitarea superioară a înălțimii relative a zonei — 


comprimate, deci printr-o condiţie de forma Ë < Éim, unde Em 0,40 < Ep. | a 


Pentru a analiza de ce factori depinde £ şi implicit ductilitatea secțională, în cele 


de maijos se particularizează aceste consideraţii pe două cazuri caracteristice: grinda (rigla. 


de cadru) şi stâlpul. 


a) GRINDA SOLICITATĂ LA INCOVOIBRE 


Fiind vorba de o- zonă plastică potenţială, pentru rigla de cadru interesează zona din - 


vecinătatea reazemului, unde totdeauna armarea este dublă, iar armarea de la partea 


. superioară, pentru momente negative, este mai mare decât cea de la partea inferioară. 


În zonele plastice potenţiale de la extremităţile riglei, momentele de plastificare pot za 
| fi negative sau pozitive, după sensul de acțiune al forțelor orizontale seismice. Din punctul 
‘de vedere al ductilităţii la o extremitate a grinzii, situaţia cea mai defavorabilă intervine 
când armătura întinsă este mai puternică decât cea comprimată, deci când zona întinsă a 
secţiunii este cea de la partea supericară {moment de plastificare negativ). Acest caz. este 


reprezentat în fig. 1.37, unde s-a notat cu A, armătura întinsă de la partea superioară a. 


secţiunii si cu A, cea comprimată de la partea inferioară, iar cu p şi p s-au notat- 


procentele de armare corespunzătoare: l 


om et mi ay aia a 


as m m et oe am 


Fig. 1.37 


ill 


A ea 
E : 
=— 1.100% .; ee Bat 
Gi ee Ppa ees 
a ve bi: 7 
Kestul notafiilor folosite sunt cele uzuale. 
Înălţimea reală a zonei comprimate ă 


ere, corespunzătoare formei curb 


eforturi unitare din betonul c 
© cin betonul comprimat, este Xo £1,25x . 


Ecuati CERTAS E , 
cuafia de echilibru în protecție pe orizontală este; 


bx Re +A, R,-A, Ra = 


de unde: 
5 (As = Aa RA l o 
R DR > iar pa E aAa A, Ry 
€ ho bh, Ro sau: 
pp DR 
SCI Re (1.25) 


Cosa oe cut ada ea A ee os 
adifia de ductilitate, în forma simplificată admisă în STAS 10107/0-90, est 
E < Etim = 0,40. Faţă de E, = tă EMMA 
lim = 0,40. Faţă de ëp =0,55 ... 0,60, reprezintă deci o limitare mai restrictivă 
Întocuind în relaţia (1.25), se obfine: 
0403 PP. Ra | 


109 R, » Ge unde: 


< ze i Paz R a 
ea eae sau Pmax = 405° +p! 


a 0.26) ER 


se ajunge la o 


b) STÂLPUL SOLICITAT LA COMPRE 


SIUNE EXCENTRICĂ _ 
Cazul cel mai frecvent întâlni 


ia baza structurii, 
este cel al stâlpilor arm afi simetric, 


„ Notatiile utilizate (fig. 1.38) sunt cele 


l uzuale. ; . : a 
forma: Efortul axial N adimensionalizat sub 


Ro l - (1.27) 
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ici "osii izează că pin N se | 

sastă si denumirea de nivel de solicitare la compresiune, Se preciz p asi a | B 7 g | i 
poartă și denumi 1. incluzând iat pe cel din încărcările gravitaționale, cât şi care scoate mai bine in evidenţă faptul că în cazul stâlpilor i daia 
j ici xial tatal, incluzând atât pe j i l al m 
întelege aici efortul a , | ductilitate se bazează numai pe limitarea nivelului de solicitare la compresiune n, 


i izontale seismice (N = Ng +A N). 
efectul indirect al forțelor orizontale seismice (N g eae 


Aceasta permite un control preliminar expeditiv al respectării condiţiei de 


ductilitate la structurile in cadre, prin verificarea valorilor eforturilor axiale de 
compresiune din stâlpi, încă înainte de efectuarea calculului structurii la forje orizontale 
seismice. Într-un asemenea calcul preliminar însă, întrucât nu se cunosc încă valorile 


3 


suplimentelor de efort axial AN din efectul indirect al forțelor orizontale, acestea necesită 


să fie apreciate în mod aproximativ, de regulă procentual faţă de N,. Observatia se referă 
> i 


Fig. 1.38 practic numai la stâlpii marginali, având în vedere că la cei interiori efectul indirect este de 
“ig. I. 
obicei neglijabil (reacţiunile transmise unui stâlp de riglele din stânga şi din dreapta lui 

proi fie pe orizontală este: sunt de semne contrarii gi se echilibrează in cea mai mare parte). 
Ecuația de echilibru în proiecție pe orizon 


bxR, ta Ra-Aa Ra =N La verificarea clădirilor existente antebelice, cu schelet de beton armat, s-au 


de unde, cu Aa =A, (armare simetrică): | constatat frecvent nerespectări flagrante ale condiţiei de limitare superioară a nivelului de 
ON (1.28) 
b Re 


solicitare la compresiune a stâlpilor, obținându-se din calcul pentru coeficientul n valori 


x na | aur 

Gy ys seri. mult superioare în raport cu Ny , Uneori chiar valori supraunitare, mergând şi până la 
A en eee P= f ] 8 F ai fo į 3 - ži ar m 

Spre deosebire de cazul grinzilor solicitate 1a incovoiere, unde s-a notat bax) Dos A eat 

i i „5. Motis : | | 

st | înăiiime Zonet 

fees da > eze înălțimea X a ZO > a | | ; 

= ee pee a ; - clasele de beton inferioare folosite în perioada respectivă (echivalente cu cel 

LCR | jh. înlocuind pe x CU. 

=x/h. in i : 


comprimate la înălţimea totală h a secțiunii, notându-se E mult Bc7,5 ... 10 din clasificarea actuală); 


ps - execuția defectuoasă a betoanelor; 
expresia (1.28), se obține: 


x N (1.29) - subdimensionarea sectiunilro stâlpilor, pe considerente de aspect sau pur şi simplu 
“h bhf e din ignoranță. 


ide cu cea a coeficientului n din 


e > r A A © a a ȘI My f . z ' , E A ra: l 
Soe ape a T Aceasta reprezintă una din cele mai serioase probleme care se întâlnesc la 


denumit mai înainte “nivel d 
vă a zonei comprimate 4 


solicitare la l i kooke 
ee pi expertizarea categoriei respective de clădiri şi care conduce frecvent la necesitatea unor 
formula (1.27) , astfel încât ceea ce 


i semnificaţia de înălţime relati 


i o ii consolidări radicale. 
compresiune” capătă totodată ş 


secţiunii (n = & )- | Et = 0,40, 
Condiţia de ductilitate, după prevederile STAS 10107/0-90, este & < Stim i 


x se iau măsuri 


Consideraţiile de mai sus referitoare la stâlpii de cadru suni valabile şi pentru 
de confinare suplimentară montanfii pereților structurali. La aceştia nu totdeauna secţiunile de beton şi armările 
“valoare care poate fi majorată până la 0,60 dac eee | R f NA) | a l 
“ ătoare a etrierilor Obişnuit, se preferă scilere sunt simetrice, dar ideca de bază că o verificare de ductilitate se poate face în mod 
A = oy: 4 zătoar l oa 
in di rea şi dispunerea corespun l AA A i tat . ne. ; A FIN 
prin dimensionarea şi S} simplificat prin controlul nivelului de soliciiare la compresiune rămâne valabilă si este 


sub forma: RTI, 60) preluată ca atare în prescriptiile noastre actuale pentru proiectarea construcțiilor cu pereţi 
< „= 0,40 sau 9, Bi l 
n< Njim ( structurali din beton armat (P.85-96) [25]. 
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SECTIONALA í (DE CU IRBURĂ) uc 


Cu notafiile din fig. 1.39, expresia cur burii într-o secţiune a unui clement solicitat 1a 


incovoiere cu sau fără efort axial, este: 


oe b = ig = € 


Ag 


unde t~ deformația specifică a betonului în fibra extremă comprimată, într-un stadiu de 


solicitare oarecare (ey < &y); C= curbură deformatei. 


& în starea limită de rezistență (cedarea 


Soj, 


fo en ee ie a arrien en 
° 


zonei comprimate), Sp > Sy Şi cute ră 


ultima capătă expresia: 


Epa 
Ca = papaa 
žo 
e PIERE - După cum secţiunea se găseşte în. 
: domeniul de comportare duciilă sau 


neductila, forma curbei care exprimă relaţie 


1,40) este cu sau fără 


MA moment - curbură (fig.1 
i palier post-elastic. în figură, cele. două 
cazuri sunt reprezentate cu linie plină şi că 
linie - punctată, pe două. exemple 

caracteristice (n = 0,8 şi n = 0,2 ). În cazul 


s-a notat cu Cp 


me ua ne man ae an ao an mmm 


cu palier post-elastic, 
curbura de plastificare. 


Coeficientul 


Cc 


-4+ 


i 2 : C, P 


eare o 


ductilitatea sectională {de aor 


ame n=02 
m... n=O8 forma generală este: 
l Cu ai Li 
re HE Do 4 31 
Fig, 140 E bo Cp (4.31) 


15.4. Ductilitatea de element de pee ja elementele de beton armat tu, a? 


Noţiunea de ductilitate de element (de deplasare) caracterizează elementul î 


totalitatea lui si intervine numai ta elementele structurale care conţin şi zone piasti 
potențiale, la un capăt sau la ambele capete. Semnificalia agextel nojiuni 
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caracterizea 


g, gi p 4 il; as £ D L SU actural g f Re str i i é LA i i li Rr ca Ad 


peretelui şi are i Ad I, 


risi LE: z t RA p p AAS E 


+ > C < ` 
a d Ti unghuiul 4 d i i 
€ Îi 0 ri al, u rezulianta 5 3 iar acțiunea lor s-a admis a fi mon i 


fig. 


admis in mod sim 
plificat că fracțiunea j ich 
posi-elastică a curburii (C 
- Cp) este practic 


re) i în ines zonei plastice. Cu ÅA S-a n stat ot in e der atera în 
. 


whe 


iF 


Odata determinate mărimile 
deplasărilor la initi i ii ( 

7 lor la inițierea plastificadrii (A, ) si în 

„stadiul ultim (A, ), coeficientul de ductilitate 


de element (de deplasare) ua este definit 


(32 


Capacitatea de roire a zonei plastice 


potențiale este o altă mărime care 


24 ductilitatea ment şi termins 
a de element şi se determină prin integrarea (insumarea) fracțiunii 
fracțiunii 


plastice a curburilor (C, - C_ Ype inalti 
| plastice a curburilor (C,- Cp) pe înălțimea 1, : 


Pp =(Cu ~ Cp)ip (1.33) 


deci exprimă aria porțiunii respective din diagrama curburilo 


1 armea ic e ictentu it u ŞI cea A capacității ge POUR e a Zomme plastice in ă 


vorba de un efect cumulativ al mai multor cutremure succesive, 
‘otlor ititate ale elementului 
potenţiale dau în formații suplimentare asupra caracteristicilor de ductil $ 


ctihtate a unei 
siructural. Pentru a putea fi însă utilizate în verificarea Pens de du 


Î 6. i er ificarea globală a structurilor pr imdr-aan calcul din $ e 


nu se efectuează un 
adică cerințele de ductilitate H toare. Pentru acestea, dacă 


verificare prin cale 


f i erat a fi cel mai avansat la nivelul cunoştinţelor 
C y S é iti je ma es 24.85 ` 


loasire actuale in domeniul ingineriei seismice e ste metoda de cal i 3; e l 
j i we ' = E£ i pentru Ca forni Caza date e necesare pentru f i { 4 as 
; ; iri a ag? pen 
i à i $ din acesta aloarea maxima admisa pentru e€ un caracter loba 
Din HA S poa d du & Bo § zeaz i 


i ik im i na > e 


elementului considerat. 


1.6.1. Date de intrare 

| ake a) În ceea ce priveşte caracteristicile structurii, în afară de geometria generată şi de 
si acad | ii de zidărie sate 

1.5.5. Caracteristici ale comportării post-elastice la spalepii de îi sotiile ds 


ial neers plastificare la ex ances riglelor şi elementelor verticale (stâlpi sau pereți structural), În 
i, este un material cu CO 
țădirilor existente vechi, e 
întâlneşte la marea Dao te e ac 


- secțiunile de armătură; 
intr-o ductilitate 
să acesta nu provine di 
înainte de cedare există, în 
comportare pi pla aid 


z = sa fi 1 d int i SA 3. g. b 4 ilustrat în = ezistenteic de calcui a € petonu tui Şi a s arr ăi uri e 


fig. n a i ‘i e Dă li kà t 3 rt Or axia e 


e o >» n pi .. . . 5 [i ` . z d H $ H tezuttantei N ie: de armat urea se pi edimensioneaz ă € le lă b ’ 


Dacă la sfâşitul calculului dinamic neliniar rezultă necesare 


3 £ 
w ţi + . 1 [i le 


armărilor față de cele adoptate initial, întregul calcul trebuie să 


fie reluat cu noile armări. În mod special, la riglele de cuplare ale pereţilor structurali cu 
i ă un interval de comportare.: 
rigiditatea elementului. Deci, între Mg şi Ma se creează un i 


goluri, armările care se stabilesc iniţial trebuie să țină seama şi de limitările superioare 


| sonstitui un criteriu Pere aren hee 
neliniară (fig.1.26) care, aga cum s-a artat la paragr.1.3.8.g , poate ¢ dictate de forțele tă einate capabile, în modul cunoscut, 


ari ismice de calcul. 4 stated = s z 710. 
entru cuantificarea coeficientului y din expresia forţei orizontale sei ` ; 2 „Pentru rezistenjele de calcul se introduc valorile medii id STAS 10107/0-90 
i dului de disipare a energiei induse de cutremur în cazul structurilor care sunt superioare valorilor de calcul obişnuite (pentru beton: R, = 1,75 Ro şi pentru 
Problema modului de T 
armături: Ra = 1,35R,), pentru a fine seama că pe ansamblul unei structuri ar fi exagerat 
din punci de vedere probabilistic 


umali pe baza 
pereți portanfi de zidărie nu poate fi însă considerată complet elucidată n p 


e e s-au preocupat de 
acestor clemente. Un aspect binecunoscut tuturor specialiştilor car p 


ex Si Liz. ar ca clădirilor existente Cu z iduri ortante de cărămidă este ne ae C i $ const ler i t 


materialelor sunt cele minime de calcul (R, , Ra ) admise la verificarea fiecărei secțiuni în 


parte la încărcările obişnuite, 


al 
s la valori foarte joase 
întâlnită între rezultatele verificărilor de rezistență, care au ii 13 nu atât å . 
mportarea rea | 
Kone = 0,10 ... 0,20) şi co Oe et 
gradului nominal de asigurare (R ote cutremure majore cu car Pentru beton și armături este de asemenea necesară şi introducerea în calcul a unei 
lădirile respective la nu E aot Dh i 

ezavantajoasă constatată la c A modeläri pentru curbele c 

i i i S-au dat în acest sens explicații, dar care nu sunt încă I ieiäri p € 
A yy A Zen e: = 

s-au confruntat până în pre 


teristice a - g , cu precizarea valorilor deformatiilor specifice 
ultime, i 
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În ceca ce priveşte mărimile eforturilor axiale în elementele ci ae care nee 
în calculul momentelor de plastificare la compresiune excentrică, sc introduc valorile din 
tucărcările gravitaționale, la care se adaugă cele din efectul aaa al forțelor oe 
calculat în ipoteza că la toate capetele de rigle au apărut articulații (zone) plastice şi deci 
momentele sunt cele de plastificare. | ene 

b) Din punctul de vedere al încărcărilor produse de acțiunea ii A ; a i 
calcul dinamic neliniar diferă substantial de calculul obişnuit, prin aceea a piu Se ii 
de în un sistem de forțe orizontale date, ci de la o accelerogramă dată, construită prin 


şi apoi se consideră 
prelucrarea unei seismograme înregistrate la un anumit cutremur Și ap 


iva. De regulă se 
 structiira acționată la bază de o mişcare simulând accelerograma respect gu 


Sec x: 
i accelerograme (5. 
cere să se facă verificarea la cel puţin două tipuri caracteristice de a gr dai 


P 1940; 
România se folosesc cele de la cutremurele din Bucureşti, 1977 şi El Centro, 19 10): 


, i elor, factor care. 
în acest mod se fine seama implicit gi de influența duratei cutremurelor, fi č 


iz co intervine decât 
în procedeele de calcul siimpli ficate bazate pe forțele orizontale de cod, nu inter 
= as «qe rai ta fa P . od. 
cel mult indirect, prin modul cum au fost stabilite valorile forțelor de e 


8. 


jol în lipsa unor date 
Pentru cutremure de alte intens g decât cele EE n lip 


acceleratiilor. - 


2. Modul de calcul 


‘opal ped stremurului şi - 
Se foloseşte un program de calcul automat, în care timpul pe durata cutremurului § 


5 n segmente 
imediat după cutrermit (când construcția. continuă. să osciteze) este împărțit în sega 


-: foarte scurte, de ordinul a 0,1 ... 0,2 sec. 


Corespunzător fiecărui segment astfel definit, programul de calcul livreaz 


| mortar structurii la momentul - 
date necesare pentru tragtrea uhor concluzii asupra comportării stra 


è 


respectiv şi anume: i 
_ valorile eforturilor sectionale în toate secţiunile de calcu ; 

- ică in noduri, 

-valorile deplasărilor laterale totale (inclusiv componenta post-e jesti ) ; 


- apariția de zone plastice; 


et A A ba 4 3 xt 

= g yi j i 3 g y atia spe ifick aitima i 
E atin eres stării uime m sectiunile în care Se aange la d formația ee 

a ` > $ 


la compresiune în beton (Siu) 


, sivat că pe par duratei urmărite 
în ceea ce priveşte zonele plastice, este de precizat că pe parcursul dura 


; dispărea î -nile respective, apărând în alte 
de calculator ele pot apărea şi apoi dispărea în secţiunile respective, ap 


secţiuni, în functie de fluctuația stării de solicitare. 
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neliniar poate fi iluzoriu. 


Calculul oferă deci o imagine a istoriei comportării structurii pe durata care 
interesează, motiv pentru care metoda este denumită şi fime history method . 

Stadiul care se declară ca stare limită ultima a structurii în ansamblul ei și la care 

calcului se oprește se defineşte în mod obişnuit prin momentul când în primul element 


vertical component al struciurii se ajunge la cedare în zona comprimată a secțiunii (se 
atinge Spbu} La acest stadiu, capacitatea de rezistență a structurii la forte orizontale 


seismice se măsoară prin compararea energiei capabile cu cea indusă de cutremur 


1.6.3. Bezusliatele cuiculului 


După cum se vede din cele arătate mai sus, analizarea listirig-ului cu rezultatel 
calculului permite evidențierea următoarele elemente: 


- poziţiile şi ordinea de apariţie a zonelor plastice, care se compară cu cele avute în 
vedere la dimensionarea structurii pe baza recomandărilor prescriptiilor de proiectare; 


- capacitatea de rezistență la forte orizontale seismice, pentru un cutremur de tipul 
considerat; 


- mărimile deplasărilor relative de nivel şi alura variaţiei lor pe înălțimea structurii. 


1.6.4. Aplicarea metodei ia verificarea clădirilor existente 
În cadrul paragr.1.5.1 s-a atras atenția asupra necesităţii unei corelări logice între 
atvelul de certitudine al mformațiilor care se dețin asupra construcției examinate şi gradul 


de rafinare a calcutului. În situaţiile când datele disponibile asupra alcătuirii structurii şi 


armării elementelor structura le suni incerte, un calcul avansat cum este cel dinamic 


De asemenea, dacă alcătuirea de ansamblu a structurii este dezordonată, aşa cum se 


întâmplă adeseori la clădirile cu schelet de beton armat realizate în perioada aterbea ò 


modelare corectă pentru înscrierea în programele de caicul dinamic neliniar existente este 
dificilă şi nesigură. 


De aceea, față de construcţiile noi, la a căror proiectare metoda de calcul dinamic 


icliniar constituie un mijloc de verificare de utilitate incontestabilă pentru îmbunătățirea 


nivelului de cunoaștere a modului de lucru al unei structuri la solicitări seismice, în cazul 
veriticării cor 


sonstrucțiilor existente folosirea acestei metode, pentru a deveni realmente utilă 


este limitată de multe condiționări. 
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construcţii existente, în vederea determinar 
“măsurilor necesare pentru menținerea sau t 


în care a fost realizată, care este hotărâtoare pentru a cunoaşte: 


3 


e sistemele constructive utilizate în perioada respectivă în România; 

e. stadiul preocupărilor pentru asigurarea prin proiectare a construcțiilor la acţiunea 
încărcărilor gravitaționale şi a solicitărilor seismice, în contextul stadiului 
cunoştinţelor din perioada respectivă în domeniul ingineriei seismice; 

e stadiul prescriptiilor tebnice gi în mod special al celor referitoare la proiectarea 


CAPITOLUL 2 


CLASIFICAREA SI CARACTERIZAREA CLĂDIRILOR DIN ROI MANIA 


DUPĂ PERIOADA ÎN CARE AU FOST REAT TATE 


9.1, Elemente introductive 


4.1.4. Unul din principalii parametri ce trebuie identificați la examinarea unet 


w 


ii nivelului ei de asigurare antiseismicd şi a 


majorarea acestui nivei este stabilirea perioadei 


materialele folosite la elementele structurale, inclusiv la fundaţii; 


antiseismiică, atât pentru structurile principale de rezistenţă ale clădirilor (concepţia de 


ansamblu, verificarea prin calcul, alcătuirea de detaliu a elementelor structurale şi 4 
mt pereţii neportanți de ` 


legăturilor dintre ele), cât şi a elementelor nestructurale, cum su 


închidere şi despărțitori. 


Impor tani este to special. ca printr =) investigare de aces şt fel să 52 


scoată în slaps 


punctele nevralgice potențiale ale unei construcţii, de regulă c 


i ăsurilo 
fost realizată, pentru ca atât la expertizarea tehnică a clădirii, cât şi la proiectarea mas 


asupr 
de intervenţie (consolidări şi reparaţii) să se concentreze atenţia în mod deosebit asup 
acestor puncte. , 


De aceea, s-a considerat necesar ca în cele ce urme 
‘oada in care au fost realizate, sub. 


ază să ge înceapă printi 


caracterizare a clădirilor obişnuite din România după peri 
ertize 
toate aspectele arătate mai sus, pornind de la constatările rezultate din numeroase exp 


în 
‘uate în ultimii ani, începând de la cutremurul din 4 aprilie 1977 şi în special î 


tehnice efec e 
perioada din 1990 încoace, când legislaţia şi fondurile alocate de stat au fost de na 


r clele m 
genera a actiune de expertizare mai amplă şi mai organizată. pt i aspec 


s-au constatat în mo 
e, dar de la caz la caz în mod ine evitabil au e aprut 


aceeaşi categorie şi perioadă de realizar i 
i tic. În cons aracterizérite de mai j 
şituaţii specifice sau cu caracter de excepţie. În consecință, caracterizările de 


70. 


trebuie considerate ca având numai un caracter indicativ, de primă orientare, însă chiar în 
, îns 


; soit i , i moca la ch 
aceste condiții pot de multe ori uşura şi limita în mod substantial munca de investigare a 
expertului tehnic. 


2.1.2. Ca bază pentru delimitarea perioadelor de realizare a constructiilor s-au luat 


în special clădirile din Bucuresti, în primul rând pentru că de la acestea s-au deţinut cele 
mat multe informaţii. De asemenea, oraşul Bucureşti şi zona care îl înconjoară prezintă o 
; ; z iors si i i i 

relevanţă majoră şi prin volumul inare şi concentrat de clădiri şi mai ales de clădiri înalte 


care s-au confruntat cu cutremurele puternice mai recente. Un alt aspect specific oraşului 


Bucureşti şi care îl situează ca semnificativ pentru învestigările din acest domeniu este şi 
faptul că în presoripțiile de proiectare apărute după cutremurul din 1977 a intervenit pentru 


acest oraş o majorare a valorilor forțelor orizontale seismice de calcul mai pronunţată decât 


pentru majoritatea localităţilor importante din România ŞI 
macro 


1977, 


anume după noua hartă de 

raionare seismică a teritoriului țării, bazată în mod mai realist pe înregistrările din 

intensitatea seismică de calcul în Bucureşti a fost majorată cu un grad întreg, adică 
? 


de la gradul 7 la gradul 8 (după scara Mercal li). Aceasta s-a adăugat la Creşterea generală a 


lenlor “4 
valorilor coeficientului de amplificare dinamică B, pentru tot teritoriul țării, prin adoptarea 


pectrale mult modilicate în sens defavorabil faţă de cele 
a 1977. 


unor curbe sp a 
din prescriptiile 


anterioare cutremurului d 
Observaitile 


A, 


2 ant 


concluziil ie din cele ce urmează sunt însă n mare măsură aplicabile 


şi pentru restul A cu seismiciiate ridicată din România. 


4.1.3. Pentru delimitarea perioadelor în care au fost realizate clădirile, s-a 


considerat ca punct de pornite sfârşitul secolului trecut, mai precis ultimul deceniu al 


acestuia, întrucât construcții mai vechi decât 1800 sunt foarte rare în București şi 


repreziniă oricum 


unicate, de regulă monumente istorice sau de arhitectură, care nu se 


x A 


încadrează într-o analiză cu caracter general. 


Perioadele de la 1890 încoace au fost îinpărțite după cum urmează 


wi de secol (1890 - 


- Perioada de încep 


- 1920), caracterizată fa principal prin aceea 


că se situează inainte de introducerea curentă a betonului şi a betonului armat ca materiale 


pentru elementele structurale si pentru fundaţii, 


- Perioada interbelică (1920 - 1949), anterioară cutremurului puternic din 10 


Caer a ee eae : i 
notembrie 1940 şi în care betonul şi betonul armat au fost introduse treptat pe scară din ce 


A Aw ȘI. ated Fa ERRA i a P . « ae . y 
în ce mai largë la structurile de rezistenţă şi la fundaţiile clădirilor, dar în care ca și în 


s 


7 


Bey ~ Be a i dna Seth št = i 
perioada precedentă încă nu au fost luate practic în considerare decâi cu totul întâmplător p 


M A 2g ones 
şi în mod rudimentar cerințele de protecţie antise: ismică a clădirilor. 


- Perioada postbelică până la cutremurul din 1977, care poate fi considerată că a 


nceput practic odată cu declanșarea în anii 1950 - 1955 a campaniei ample de construcții 


de locuințe şi de ansambluri industriale (hiatus-ul dintre 1940 - 1950 corespunde unei 
perioade când s-a construii foarte puţin în România, imediat după cel de-al doilea război 
mondial). O caracteristică a perioadei 1950 - 1977 a fost începutul luării în considerare în 
mod organizat şi dia ce în ce mai coerent a cerințelor de proiectare antiseisraică gi, odată 
cu aceasta, injghebarea treptată şi în cele din urmă oficializarea primelor prescriptii de 
proiectare antiseismică de tip mai modern. 


dintre 1977 - 1990, carac 


teriz: 


- Perioada postbelică 


aţă prin îrecerea penra 


construcțiile noi la prevederi de proiectare antiseismica substantial îmbunătățite, cu măs ari 
semnificativ sporite față de perioada anterioară, bazate pe dezvoltarea impetuoasă a 
cunoştinţelor teoretice şi practice de inginerie seismică - dar în același timp ignorarea | 
deliberată în continuare a situaţiei clădirilor existente, generată d de politica lipsită de. 
răspundere promovată î în această problemă de conducerea de stat totalitară din acea vreme. 

- Perioada actuală (după 1999), în care a început să se dea o atenţie crecâudă g 
problemelor puse de iii inele unui nivel corespunzător de protecție antiseismică pentru 
clădirile existente, ceea ce s-a reflectat şi în noua ediție din 1991/92 a prescriptiilor d 
proiectare antiscismică a construcțiilor civile gi industriale, în care au apărut pentru primi 
-dată gi capitole special rezervate expertizării clădirilor existente sub aspectul siguranței ‘ 
acțiunea cutremurelor şi proiectării măsurilor de intervenţie ia construcțiile avariate de. 
cutremure. Aceste capitole au fost recent revizuite şi mult îmbunătățite (1996). | 
Totodată perioada de după 1990 a corespuns şi pe plan politic unei tranziții treptate 

spre o economie de piaţă, care a condus la o diversificare şi modernizare radicală 8 


istemele clive alec f, 
cerintelor beneficiarilor şi arhitecților privitoare la sistemele constructive ale clädirilo 


4.2. Perioada 1890 - 1920 
2.2.4. Principalii factori care au influen{at concepţia şi alcăta nirea constructiva 
clădirilor realizate în această perioadă sunt următorii: 
tar or 
e Numărul de niveluri supraterane al clădirilor etajate nu depășea decât rareori parter 


2-3 etaje. 
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„alți pereţi c 


e Betonul şi betonul armat nu fuseseră încă introduse la noi - cu tare excepjii - ca 
materiale pentru structurile de rezistență şi fundaţiile clădiritor. 
E 


e noțiunilor de calcul de rezistență era foarte precară, iar majoritatea 
clădirilor erau construite după reguli empirice, în special în ceea ce priveşte alcătuirea 


şi dispunerea elementelor portante verticale. 


Este interesant de relevat sub acest aspect discrepanta între nivelul elevat de 
abordare din punct de vedere structural al unor construcții importante de stat, cum au fost 
podurile şi silozurile mari de cereale, legate în principal de numele marelui nostru înaintaş 
ing. Anghel Saligny gi caracterul rudimentar şi empiric al modului de realizare a 


clădirilor obişnuite, atât a locuinţelor cât şi a unor clădiri publice (şcoli, spitale, judecătorii 
şi tribunale). 


2.2.2. Planşeele au fost de regulă realizate din | lemn, cu grinzi dese (la 50 - 80 cm 


ca în Og.2.1.a gi cu tavan suspendat din tencuială pe şipci şi trestie. La planseele 


peste subsol s-a utilizat în mod aproape general soluția din fig.2.1.b, cu grinzi metalice 
dese și cu bolțişoare de zidărie aparente (fără tavan suspendat). 


pardoseală 


7 umplutură A 


tavan em enous 


© primă caracteristică a ambelor sisteme o reprezintă faptul că ele nu formează 


saibe rigide , care să asigure conlucrarea spaţială între zidurile portante la acțiunea forțelor 


„orizontale , astfel încât fiecare din acestea lucrează practic independent şi eventualele 


carențe de capacitate portantă ale unor pereţi, în special a celor cu goluri mari sau dese de 
uși sau ferestre nu pot fi suplinite printr-o redistributie Spațială a forțelor orizontale către 


capacități poriante mai mari. 


De asemenea, în ambele sisteme (grinzi de lei sau grinzi itietalice), elemeniele 
portante orizontale care transmit încărcările grăviiaționale la pereţii portatiţi mint elemente 
ele gansmi 


é tacdrvcdvile unidivectional (fig.2.2). În consecință, marea 
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: oats iH portanti de pe una din 
majoritate a încărcărilor gravitaționale sunt preluate de pereţii portant i 


lungimea lor legături de ancorare cu planşeele. Aceasta a favorizat tendințe de despri 


ile pla lor, preiau de indere 
i angee 

; 3 ii de 14 directie, paraleli cu grinzi e pia 

direcţii, în timp ce pereții de pe cealaltă direc 


la acesi ea (or ¢ i 2 Fer ra a aii t dct t 3 j tarea ecesar niru y ca in fig. 2.3, 
C F 3 16074 Hi a FALE cy eslare neces a pe it a f relua 
J d E sun x 4 


situațiile când distanțele între pereţii transversali de 
rigidizare erau prea mari (peste 8-10 m), în raport cu 


grosimile pereților respectivi. 


apărut la aceşti pereți de rigidizare. erele de capăt 
perete de rigidizare {autoportant} (fronton) 


transversal 


La clădirile mai vechi, un obiect aj 


aD 


rie de planşeu aferentă 

pestelui transversal 
| (inchusiv lățimea activa 
bea peretelui longitudinal) 


| __Berete portant 


longitudinal 


investigării trebuie să îl constituie ŞI controlul, cel 


puţin prin sondaje, al stării capetelor grinzilor de 


i lemn ale plangeelor, care poi prezenta fenomene de 
Fig. 23 


putrezite, în special la planşecie de pod, care sunt 


expuse în mai mare măsură umidității. 


2.2.3. Pereţii portanti de udărie, 


Fig. 2.2 


În perioada respectivă desigur că la stabilirea dispozifiei în plan a pereţilor portanti 


i rity Ue ai in j Ei 108 a i eS Wea ee yi ist Tne i ile di { unean ł că de deia i de beton ŞI Or de rigidi Fa e nu pu a 1 inca vorba de bi şiea <a Şi ay slic at ea unc W fT esuli ht 
EAST, Ag A ecg a F vecti yä 4 nu § 2% i 1 a cek Z H te fi 


i u de regulă simplu rezemate pe ceea ce priveşte o coordonare între distribuţia în plan a maselor şi cea a rigidităţilor 
jinzile de planşeu era 
armat pe liniile pereţilor portanți, gri 


ia a avut drept consecință „ elementelor portante verticale, De aceea, s- 
Aceasia 


au întâlnit frecvent cazuri în care apar 


ee şi ereți. P : or y 
aceștia, fără legături de ancorare între plangee și p » disimetrii importante din acest punct de vedere. Cât timp planşeele nu asigură -o conlucr 


are 


ive din 1977, 1986 gi 1990, 
s iunea cutremurelor gi in special a celor succesive din ; § 
faptul că sub acțiune spațială a structurii, aceste disimetrii nu cauzează efecte Bg anului dive de torsiune generală 


sporită chiar 
capetele grinzilor s-au mişcat pe pereţii portanti dând pianşeelor o flexibilitate sp 


la pizda încărcărilor verticale, cât gi la cea a circulati iei € ve ic 3 € äz ile sub acti ne { i I f ri nis 


et Se 


w: . 


„armat, problema poate căpăta importanţă şi trebuie luată în considerare la verificarea prin 


“calcul a ansamblului pereţilor portanţi în situația de după consolidare şi la luarea de măsuri 


- de corectare dacă apare necesar. i 


ee şi cu 
observat în mod deosebit la clădirile A = cu circulație intensă pe planşee ş 


Da da slor şi şcolilor. 
deschideri mai mari ale acestora, cum sunt'clădinile judecătorilor, tribunalelor şi § 


= i i h 4h itt pi ci 


| 4 NES mate sub as tul igidității LS a CS s-a By g sonsiderare, aceşti pere Și Vind prevăzuţi de m fi z r . i F i a í E . 
= - “iat i y 4 = P $ eg S a ad $ at ca £ Q A 
lenm ale plangeelor eran sub pec n Li i i zi ulte ori 


grosime prea mică (1/2 cărămidă). Defectiunile generate de această carență au fost arătate 
ătate mai sus. i . 
cauză suplimentară la cele ar i ant 
Carente deosebite din punctual de vedere al ancorării reciproce între pereţii p 


capăt (fronton) î în cazurile când plangeelé 


i 


a ea PA Apă 


Pe parcursul exploatării clădirii, în pereții portanţi s-au practicat deseori în mod 


controlat goluri de dimensii mari, pentru uşi sau nige, care au fost de natură să slăbească 


a) 


sau autoportanti şi planşee au apărut la pereţii de t practic pe toată 
= . we ce a aC au aval 
au avut deschideri mai mari şi în consecinţă, pereții respectivi nu 


n mod semnificativ unii şpaleți de zidărie. 
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De ase menea, tot în mod necontrolat s-au executal uneori în ump s praetaţări, care 


au dus la suprasolicitarea la compresiune a unor pereţi port anti şi totodată la majorare Sub acțiunea forțelor orizontale seismice, la capetele buiandrugilor au apărut în 
$ ci 
corespunzătoare a. solicitărilor din acțiuni seismice. Este de menţiona! în acest sens -> consecință în mod frecvent fisuri (verticale sau la 45°), ca în figură 


exeraplul clădirii Băncii Ton i c din str. Doamnei, la care peste cele 3 niveluri imțiale De aceea, la verificarea prin calcul a pereţilor portanţi din zidărie cu şiruri de goluri 


s-au adăugat ulterior încă 2 niveluri, ajungându-se ca numai din încărcările gravitaționale, suprapuse, în cazurile curente când înălțimile plinurilor orizontale de pe liniile golurilor 


i : ; - : z i r daa aali es aalam g i i i i: is 
eforturile unitare de compresiune în pereții portanți principali să atingă valori de unt mici, acțiunea lor ca rigle de cuplare se neglijează, considerând apalet de adire oa 


19-15 daN/em’. Construcţia a suferit avarii importante la cutremurul din 1977 nişte console verticale pe toată înălțimea clădirii, conectate între ele la nivelul plangeelor 


O atenţie specială trebuie acordată şi extinderdor în plan a clădirilor prin adăugarea prin legături pendulare, ca în fig.2.5. 


de corpuri suplimentare, cu structuri de multe ori diferite de cele ale construcției inițiale și 


neseparate prin rosturi de aceasta. Adaosurile respective s-au executal în mod frecvent fără 2.2.5. Elemente de zidărie pe înălțimea podului. La clădirile cu pod practicabil ŞI | 


. > Aa a... . . « a we PE. RE j 3 a rA s 3 ¿ 
asigurarea unor feseri faire zidăriile noi şi cele vechi, ceca ce s-a marcat prin Gesprmderi cu acoperiş cu pantă mare, cum.sunt cele cu învelitoare din țiglă, dacă acoperişul este în 


sau fisuri verticale sub acţiunea cutremurelor. De altfel, lipsa unor feseri ale zidurilor la 


å A sa > = * 

ouă ape, apar la capete pe înălțimea podului frontoane, de obicei închise cu zidărie şi 
aiungâ înălțimi Alive i să ; 

jungând la înălțimi de câţiva metri (fig.2.6). Când frontoanele respective nu sunt 


ons >, A EYRI ră e 
consolidate sau ancorate în mod corespunzător, ele reprezintă elemente care sub acțiunea 


R 


intersecțiile lor s-a remarcat în multe cazuri chiar în interiorul corpurilor executate în 
aceeaşi etapă. 


fn cazurile când clădirile au fost realizate improvizat, fără proiecte controlate în. forţelor orizontale seismice se pot uşor răsturna. Proiectele de consolidare trebuie să 


: | A ilie Ad Lead ant = uprir z r . 
mod corespunzător, s-au detectat la ne lor gi situaţii foarte grave cum ar fi cuprindă totdeauna gi măsurile de asigurare a elementelor verticale în consolă de acest fel 


R N AA caw aed tie eee eee cimi seat i a A , l 
necorespondenja pe verticală a poziţiei unor pereţi portanți sau de rigidizare. Situaţii de um sunt gi alicele înalte de pe liniile pereţilor de fațadă si cogurile de fum, a căror 


PE r ‘ asad | 
acest fel au ieșit la iveală în mod deosebit în cazul supra Ariior. ăsturnare a cauzat de multe ori accidente grave. În ceea ce priveşte cogurile de fum, dacă 


| t t oy oe was tt A ‘asthe z A yw i Ad 

a data expertizării clădirii în cauză sistemul de încălzire inițial cu sobe a fost între timp 
schi 

„schimbat, deci coşurile nu mai funcţionează, este preferabil ca ele să fie propuse spre 
demolare. 


2.2.4. Buiandrug aii peste golurile de uşi gi ferestre au fost realizaţi de regulă dir 


bolți de cărămidă, grinzi metalice sau grinzi din lemn. Sub acţiunea încărcărilor verticale, 


EP os buiandrugii astfel realizați şi-au putut. 


N l | fisură la 45° îndeplini în bune condiții funcția, dar 


n a 


şarpaniä de lemn 


fronton de 
la acţiunea forţelor orizoniale seismice mae 


__ tongime i zidărie 
insuficientă . pu au pulut funcţiona de regulă şi ca 


rigle de cuplare între spalefii de zidărie 


IN 

f 

| | 
(aed Yes eae! a 
portantă, ca elemente componente a e 
“unui perete siructural cu goluri. De 
regulă, catenja principală “din acest 
punct de vedere a constat în lipsa une) 
lungimi suficiente de ancoraj 
buiandrugilor respectivi in 


verticali de zid darie (fig 24) 


fnunatrare, 


15 


2.2.6. fundaţiile 

Dacă pentru suprastructură, în perioada dinaintea introducerii ne şi 
betonului armat, au existat soluţii, cu utilizarea zidăriei, lemnului şi elementelor metalice, 
pentru fundaţiile de mică adâncime nu s-a dispus practic de nici un material sree, 
economic şi în același timp durabil în condițiile contactului permanent cu umiditatea din 
sol. | ae 

„La clădirile cu pereţi portanfi din zidărie suficient de groşi (de la 2 cărămizi în sus), 
cu puține niveluri gi situate pe terenuri cu condiţii normale de fundare, aia = 
fundare cu cea mai frecventă utilizare a constat în simpla continuare a pereților porani 
până la cota de fundare, fie cu aceeaşi grosime ca gi în partea supraterană, fie cu o cu : 

prin îngroşarea zidăriei în partea subterană. De cele mai multe ori zidăria de oe : i 

| realizată tot din cărămidă, deci dintr-un material sensibil la acțiunea corozivă a umidității 
solului. Zidăria de piatră, mai adecvată din acest punct de vedere, a fost mai rar aap 

La aceasta se adaugă si faptul că în perioada dinainte de 1920, W care ne talie : 
mu se dispunea încă decât de cunoştinte cu totul rudimentare în problemele de BE 
(acest termen de fapt încă nici nu exista), astfel că suprafeţele în plan ale fundațiilor erau 
stabilite mai mult pe considerente constructive. | T 

De aceea, la expertizarea clădirilor, examinarea dimensiunilor şi. stării iai 
prin sondaje în sant deschis executate în vecinătatea pereților portanti este indispensabilă, 


fundaţiile putând reprezenta puncte nevralgice ale construcției. 


2.3. Perioada 1920 - 1940 


23.1. Mutafia principală care a intervenit în această perioadă în alcătuirea de 


ansamblu şi de detaliu a clădirilor, în ‘raport cu perioada precedentă, a A 
introducerea pe scară din ce în ce mai largă a betonului ca material g constructie , s : 
forma betonului armat la stracturile de rezistenţă, respectiv a betonului simplu g armat la 
fundații. Aceasta a reprezentat un salt calitativ decisiv în ee as 
„constructive, pe de o parte prin faptul că a permis eliminarea. multora din neajunsurile 


ă % parte a 
soluţiilor constructive din perioada precedentă, arătată la pct.2.2 gi pe de altă p 


permis trecerea la clădiri cu înălțimi mai mari (în mod curent până ia 10 etaje), 


Perioada 1920 - 1940) (interbelică) a corespuns și unei dezvoltări economice și 


+g LO EEN Jing ăia al E Serna Ti 8 a italei 
urbanistice deosebite a otegelor mari din România şi în primul rând a Capitalei, 


: A d ei ainnir mare dă i de locuinţe si unele 
fepreventand un interval în care s-au realizat un număr mare de blocuri de | fe ș 
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din cele mai reprezentative clădiri publice din Bucuresti şi astfel s-au conturat în măsură 
_ determinantă siluetele marilor artere moderne din centrul oraşului. 


2.3.2. În contrast cu aceste elemente de progres, în perioada respectivă a persistat în 
continuare lipsa ~ cu rare excepții - a oricăror preocupări a proiectantilor pentru 


luarea în considerare a cerințelor de bună comportare a clădirilor ia acțiuni seismice, 


„cu toate că încă din 1906 se produsese în România primul seism puternic din secolul XX, 


Nu au existat nici un fel de prescripti oficiale în acest sens și nici în literatura telinică, a 


vremii nu se găsesc referiri la preocupări privind cunoașterea caracteristici lot tehnice ale 
acţiunilor seism 


ice asupra construcţiilor şi la mijloacele necesare pentru protecția” 
împotriva lor. De altfel, această ignorare a problemelor de proiectate antiseismică nu a fost | 
în vremea respectivă specifică numai României, ci a constituit în egală măsură o carenţă şi 


pentru celelalte țări de pe glob cu teritorii afectate de cutremure, 


2.3.3. Sistemele constructive utilizate în mod curent s-au defalcat în. două 


categorii distincte şi anume: 
* pentru clădirile cu puţine niveluri, s-au menținut în continuare soluțiile cu pereţi 


portanfi din zidărie de cărămidă folosite şi în perioada precedentă, faţă de care s-a 


beneficiat în plus numai de avantajele oferite de introducerea betonului armat, atât la 


planşee, cât şi la alte elemente din componența structurilor de rezistență (centuri, 


buiandrugi, stâlpi locali, etc.) şi totodată de utilizarea betonului simplu sau armat ca 
material de bază pentru Fundaţii; *% | 
e pentru clădirile cu multe niveluri, s-au introdus şi s-au generalizat sistemele 


constructive cu structuri din beton armat monolit, cu grinzi şi stâlpi. 


Este de precizat că şi pentru unele tipuri de clădiri cu puţine niveluri au fost de la | 


„caz la caz adoptate tot structuri din beton armat cu grinzi şi stâlpi în locul celor cu pereți 


portanți de zidărie, în măsura în care cerințele de libertate a spațiilor şi de flexibilitate 


ocuințe cu magazine mari la parier, 
clădirile de magazine etajate, construcțiile de birouri, ete. 


funcțională au impus-o, cum ar fi la: blocurile de 1 


În cele ce urmează se analizează separat caracteristicile celor două categorii de 
clădiri şi de sisteme constructive definite mai sus, arătându-se elementele specifice ale 


alcătuirii gi performanţelor lor din epoca respectivă, 
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2.3.4. Sirueturile cu pereți portanti din zidărie pentru clădiri cu puține niveluri 

(de regulă până la 2 - 3 etaje). | 

Introducerea betonului armat monolii ca soluţie curentă pentru planșee a adus 
îmbunătăţiri semnificative la performanțele de comportare a construcțiilor cu pereți 

portanţi, între care principalele sunt următoarele: l 

e plangeele, lucrând ca șaibe orizontale rigide, asigură o conlucrare spaţială între pereţii 
portanti şi prin aceasta creează posibilitatea unor redistributii a forțelor orizontale între 
şpaleţii de zidărie mai slabi şi cei mai puternici; 

e prin folosirea la plangee a plăcilor armate încrucişat, soluție curentă în special la 
blocurile de locuinje cu încăperi de forme apropiate de pătrat, se obține o transmitere 
bidirecționată a încășcărilor gravitaționale la pereţii portanti longitudinali şi 
transversali şi prin aceasta o lestare mai uniformé a lor, cu avantaje pentru preluarea în 
bune condițiuni a forțelor orizontale acționând dupa orice direcţie în plan; 

e se realizează o ancorare mai bună între pereţi şi plangee, când acestea din urmă suni din 


beton armat; de asemenea, prin prevederea de centuri de beton armat pe liniile pereţilor 


portanfi se creează posibilitatea unei ancorări mai bune a planșeelor chiar dacă aceslea _ 


se menţin din lemn sau din grinzi metalice; 
6 centurile de beton armat crează legături mai bune între pereţii portanți longitudinali şi 


cei transversali; 


e realizarea din beton armat a buiandrugilor la pereții cu goluri de uşi sau ferestre, dacă . . 


aceştia sunt suficient ancoraţi la capete în spaletii de zidărie, permite ca plinurile 
orizontale dintre golurile suprapuse să funcţioneze în mod eficient si ca rigle de cuplare 
sub acţiunea fortelor orizontale; | 

e s-au putut utiliza şi structuri combinate, avantajoase din punct de vedere functional, cu 
pereţi portanti de zidărie perimetrali şi între apartamente gi cu stâlpi din beton armat la 
interior. 


Este însă de precizat că reflectarea tuturor acestor avantaje în comportarea la 


solicitări seismice s-a realizat de fapt implicit prin folosirea betonului armat la planşee și la _ 
clelalte elemente menţionate şi nu urmărindu-se în mod deliberat acest scop, care în . 


“epoca respectivă, aga cum s-a arătat mai sus, nu constituia încă o preocupare efectivă a 


proiectanfilor. 


Progrese importante au fost obținute și prin introducerea betonului simplu sau | 
armat la alcătuirea fundațiilor. zidurilor portante, pentru care betonul a reprezentat de fapt - 


+ . » ` . 3 a E $ ony gia `; 
primul material satisfäcător gi totodată economic, impunându-se imediat ca 0 soluție ` 


optimă gi practic general utilizată, 
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Celelalte neajunsuri ilor cu pereţi i de zidări 

celelalte neajunsuri ale structurilor cu pereţi. portanţi de zidărie neconformaţi - 
antiseismic, semnalate înainte la paragr.2.2, s-au menţinut în continuare şi în perioada . 
1920 -1940, | 


„2.3.5. Structurile cu grinzi şi stâlpi din beton armat pentru clădiri mulietajate 
(până la 10 staje) 

În limbajul curent actual, oficializat si prin normativul de. peace patie ey 

P.100-92, pentru structurile cu schelet de beton armat. ale clădirilor ao or a 

deosebirea înire “structuri în cadre” şi “structuri formate din grinzi şi. stâlpi”.-Nu este. 


vorba de o simplă muanţă de limbaj, ci de diferențierea cu caracter fundamental între două 


„categorii de structuri, cu caracteristici diferite din punctul de vedere al calităţilor, de: 


asigurare la solicitări seismice. 

Nu este de ajuns ca o structură etajată să fie formată din rigle şi stâlpi; cu legături. 
rigide la noduri, pentru a putea fi calificată că reprezintă un sistem fa cadre. Prin‘ asa | 
în cadre”, în contextul cerințelor actuale de rezistență: la. solicitări. seismice, se înțelege 
numai un ansamblu de grinzi gi stâlpi care prezintă calitățile: E E pantie 
necesare pentru a se putea conta că lucrează efectiv ca um sistem de cadre penina sections 
încăscărilor gravitaționale cumulate cu solicitările seismice, În principal este import i sole 
existe certitudinea că sunt respectate următoarele condiții de conformare gi cae în : | 

a) Cadrele care formează structura să fie capabile să preia forţe ERTA 
acționând după -orice direcţie in plan. La construcţiile obişnuite de formă catogonală 
aceasta se traduce prin cerința ca rigiele gi stâlpii să constituie cadre după ambele direcţii 
principale (longitudinală gi transversală), iar la cele de. forme oarecare, neortogonale, 
dispoziţia în plan a cadrelor să permită de asemenea preluarea componentelor. după orice: 
direcție a forțelor orizontale... ta l rae sl, 

b) Rigiditatile ansamblului de cadre la deplasări orizontale după ic meciul j 
fie de valori comparabile.. de sai: i ENN ae 

c) Stâlpii să fic continui pe vertical’ până ta.nivelul infimstracturiien..:. .... 

d) Armature longitudinale. din rigle să fie astfel dispuse încă să asigure și 
„preluarea momentelor. de continuitate da noduri, ata pentru momentele. negative, cât şi 
pentru cele pozitive care pot interveni sub acțiunea forțelor. orizontal e. gesino cân d1 à 
capetele riglelor se formează articulații (zone) plastice. Totodată. să a E 


aceste armături o bună ancorare în nodurile cadrelor sau in bazele învecinate 


gi 


e) Prin cantitatea şi modul de dispunere a armăturilor transversale, în special a 
etrierilor din stâlpi, să se asigure o bună confinare a betonului şi împiedicarea flambării 
barelor de armătură în zonele comprimate ale sectiunilor. 

Desigur, îndeplinirea tuturor acestor condiţii calitative primordiale nu elină 
necesitatea de a ne convinge, pe bază de verificări prin calcul, că gi condițiile cantitative de 
rezistenţă, ductilitate şi rigiditate sunt respectate la nivelul cerut. 


„Este evident că la o construcție existentă, controlul satisfacerii tuturor acestor 


cerinţe este foarte dificil de realizat, mai ales când nu se dispune și de proiectul de execuție ` 


cu detaliile de armare, ceea ce pentru clădirile mai vechi reprezintă cazul curent. Dacă la . 


examinarea urei construcții -existente caracteristicile conformării generale în plan si pei 


verticală (punctele a ... d de mai sus) pot fi de cele mai multe ori detectate printr-un 
releveu al structurii - în schimb asupra alcătuirii de detaliu şi a cantității armaturilor nu 
există de regulă nici o certitudine. Dimpotrivă, la construcțiile realizate înainte de 1940, 
avariate: său parțial prăbuşite la cutremurul din 1977, la care au devenit vizibile unele 
caracteristici ale armăturilor rămase dezgolite, s-a constatat că în marea majoritate a 


cazurilor, regulile formulate mai sus nu erau satisfăcute decât în mică măsură sau deloc. . 


În plus; la construcţiile realizate în perioada respectivă, probabil pe considerente de 


economie greşit înţeleasă, s-a constatat tendința de a se adopta secțiuni foarte reduse peniru- 
elementele structurale din beton armat şi mai cu seamă pentru stâlpi, adică tocmai pentru _ 
elementele cu cea mai importantă pondere în asigurarea rezistenței, duciilității și rigidității - 


structurii la solicitări seismice. La aceasta se adaugă şi faptul binecunoscut că în perioada © 


până in 1940 la structurile de beton armat ale clădirilor s-au utilizat betoane de calitate 


modestă, de regulă cu mărci echivalente cel mult claselor de beton de astăzi 


Be7,5.... Bel. Cumulând efectul sectiunilor insuficiente ale stâlpilor cu cel al calității 


scăzute a betoanelor utilizate, s-a ajuns ca la multe construcții etajate să se constate valori 


foarte ridicate, uneori chiar suprauniiare, ‘ale nivelului de solicitare. ia compresiune a 


stâlpilor, exprimat prin coeficientul n= N/bhR, şi astfel la nerespectări flagrante ale _ 


i i de ductilitate (vezi paragr: 1.5.3.b din curs)... 


“De acea, ținând seama de toate aceste carenje și incertitudini, structurile cu 


schelet de beton armat ale clădirilor etajate realizate în perioada interbelică. sunt 


considerate că se încadrează In categoria “structurilor formate din stâlpi şi grinzi” şi nu 


în cea a structurilor î in cădre. 


în Buctitesti, la cutremurul “din: 1940, socotit a fi de gradul 7 -pe scara. Mercalli, 


numeroase blocuri de locuințe etajate cu structuri de acest fel s-au avariat în mod 


“fy 3 n al x = 3 A n B at BS poke ae? T3 
semnificativ, însă nu s-a prăbuşit decât unul singur şi anume blocul “Carlton” de pe Bd. 
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Brătianu (astăzi Bd. N. Bălcescu), cu 12 etaje, care însă pe lângă racilele-structurale © 
caracteristice epocii, a avut şi defecte specifice importante. | 


După cutremur, consolidările executate la celelalte clădiri înalte din Bucureşti au 


fost în unele cazuri insuficiente, construcțiile în cauză rămânând în continuare descoperite 
la acţiunea cutremurelor următoare. În 1941, prof. Aurel A. Beleş. a publicat. o broşură | 
cuprinzând principalele constatări făcute la cutremurul din 1940 [9], care. poate fi 
considerată ca primul document de inginerie seismică apărut în România şi în cadrul căreia 
a semnalat clădirile care au fost insuficient sau necorespunzător consolidate și au rămasîn 
continuare în pericol de prăbuşire la viitoare cutremure puternice. Din păcate, cu toată 
valoarea ei tehnică şi ştiinţifică, lucrarea prof. Beles nu a avut în perioada imediat 
următoare răsunetul necesar şi a revenit în actualitate abia mai târziu, după cutremurul din. 
1977. 
Deficientele structurale ale clădirilor multietajate interbelice din Bucureşti, care 


totuşi au supravieţuit cutremurului de gradul 7 din 1940, au ieșit la iveală în modul-cel mai 


„vizibil la cutremurul din 1977, mai puternic în Bucureşti decât cel din 1940 (grad 8) şi cu 


spectru de răspuns mai defavorabil pentru clădirile cu structură flexibilă, cum sunt cele cu 

grinzi şi stâlpi. Aproape 40 blocuri de locuinţe înalte din această categorie s-au prăbușit, în 

condiţiile în care din miile de clădiri de locuit realizate după 1950 nu s-au prăbuşit decât 
două tronsoane (scări) de bloc, deci nici un bloc f în întregime. Dar și în 1977, din clădirile 
interbelice cu racile similare celor prăbuşite, au supraviețuit totuşi o -serie de blocuri, 

bineinteles cu avarii majore. l 

Toate aceste constatări, cât şi rezultatele verificărilor prin calcul efectuate în cadrul 
expertizelor de după 1977, au arătat cu claritate următoarele concluzii generale: 

e Structurile cu grinzi şi stâlpi ale clădirilor. multietajate proiectate .. în. perioada 
1920 - 1940 nu pot fi considerate că au avut: t apacitatea; de a: rezista izun: sutremur. de 
intensitatea celui din 1977... i l Ri 

e Dacă unele din clădirile în cauză au rezistat totuşi în 1940 şi-o parte din ele au rezistat 
şi la solicitările seismice mai defavorabile din 1977. şi apoi şi la cele de la amie 
următoare, de grad 7 în Bucuresti, din 1986 şi 1990, explicaţia trebuie căutată în 
primul rând în epertud perefilor despărțitori şi de închidere, . care în acea vreme se 
realizau din zidărie de cărămidă şi care au participat în mod esenţial la preluarea | 
fortelor seismice orizontale. Rigiditatile lor au fost dominante. în raport. cu cele ale 
scheletelor de beton. armai, pe care le-au descărcat de cea mai mare parte a forțelor 


wizontale. Avarierile pronunţate constatate ia pereţii nestructurali respectivi (de regulă 


fisuri la 45° produse de eforturile principale de întindere) confirmă participarea acestor 
pereți la salvarea clădirilor în cauză, 

e Efectul favorabil al aportului pereților nestructur ali a avut un caracter aleatorii, 
manifestându-se de la caz la caz cu mai multă sau mai puțină eficienţă, după numărul, 
grosimilé şi dispoziția în plan a acestor pereţi. Blocurile pee buşite ilustrează cazurile în 

_ care aportul respectiv nu a fost suficient pentru a le salva. 

Construcţiile înalte din epoca 1920 - 1940 au fost de cele mai multe ori realizate. 
fără asigurarea prevederii unor rosturi între clădirile învecinate. De aceea, cedarea unor 
blocuri cu structură mai slabă este posibil să fi fost influențată şi de proptirea laterală 
reciprocă între clădirile alipite, ceea ce ar explica gi faptul că blocurile de capăt de filă au 

„avut de regulă avarii mai pronunțate sau s-au prăbuşit cu prioritate, | 

O concluzie cu caracter general este că astăzi, în perspectiva unor cutremure 
puternice viitoare, clădirile cele mai periclitate gi care necesită a fi analizate şi consolid 


cu prioritate sunt cele multictajate din perioada 1920 - 1940. 


:4 4. Perioada 1950 - 1977 


“pă, Perioada. intermediară 1940 - 1950 este mai puţin semnificativă pentră 
dezvoltarea în continuare a sistemelor constructive si a cunoştinţelor în domeniul 
proiectării structurale a clédirilor, deoarece în acest interval, cuprinzând durata războiului 
şi apoi dezordinea ‘economick din anii imediat următori războiului, s-a construit la noi 
foarte puţin. Este totuşi de semnalat că în acelaşi interval, pe măsură ce s-a Fieut sci 
trecerea de la economia de piaţă la cea centralizată, s-au. creat primele institute mari de 
proiectare de stat, care au constituit nucleele de formare a noii generații posthelice de 
ingineri proiectanți şi odată cu aceasta s-a simfit necesitatea de abordare a ii concepții 

mai unitare și mai controlate în proiectarea structurilor de rezistenţă ale clădirilor. . 
Această scurtă perioadă de tranziție a corespuns totodată apariției, atât în România, 


la un 
cât şi în alte țări cu teritorii afectate de cutremure, a unor preocupări, deocamdată la 


a, $ 
nivel mai rudimentat, ta legătnră cu necesitatea de a se lua în considerare la proiectarea 


construcțiilor şi solicitările seismice. La primele proiecte realizate în Bucureşti: în vreme 
respectivă, s-a ținut seama mai pefin de aspectele pe acest plan legate de. concepția d 


ansamblu a structurilor, axându-se proiectarea antiseismică numai pe o verificare pti 


inte ta 5 04 din încă ala (3 = 
calent la iore orizontale, apreciate la 5 % din meat carea verticală ( 


c, = 0,05), aplicate ca forţe statice. Indicaţii în acelaşi sens apăruseră şi în Instrucţiunile 


provizorii emise în 1941 de Ministerul Lucrărilor Publice (v. şi (22). a 


În acelaşi interval de timp, în SUA începuse o acțiune mai amplă şi mai sistematică 
de cercetări teoretice şi experimentale în domeniul. i ingineriei seismice, impulsionată 1 în 


special de efectele cutremurului puternic din 1940 de la EI conte (California). 


‘2.4.2. În România, campania masivă de dezvoltare a industriei, î însoţită implicit şi şi 
de necesitatea construirii unui volum mare de clădiri de locuit, poate fi considerată că a 
început practic în jurul anului 1950. Perioada care face obiectul prezentului capitol poate fi i 
delimitată, sub aspectul proiectării antiseismice, între acest început şi data cutremurului 
major din 1977, care prin experiența pe scară largă pe care a adus-o a încheiat o epocă şi a i 
deschis calea către o epocă novă, cu idei mai bine precizate şi verificate în raport cu 


realităţile comportării construcţiilor din țara noastră la acţiuni seismice. | 


2.4.3. Primele prescriptii de proiectare ‘antiseisinicd din Romania. Normativut | 
eee Pe ie BY je aig PAE pe net a S, da 

Prin standardul 2923-63 s-a stabilit pentru prima dată o hartă de macroraionare 
seismică a teritoriului României, conform căreia oraşul Bucureşti intra în zona de grad, 7 
după scara Mercalli. Harta lua în considerare în principal efectele cutremurelor vrancene si 
se baza in special pe datele cunoscute de la cutremurul din noiembrie 1940, | 

Problema unui normativ de proiectare antiseismicd pentru construcții s-a. pus 
imediat după înființarea primului for de coordonare a proiectării în construcții (Comitetul 
de Stat pentru Tehnică, devenit apoi Comitetul de Stat pentru Construcţii, Arhitectură şi 
Sistematizare). Elaborarea normativului a parcurs o perioadă lungă (peste 10 ani), trecând 
prin diferite variante de redactare şi ajungând să se concretizeze abia în 1963 prin 
“Normativul condiționat pentru proiectarea construcțiilor: civile şi induatriele din regiuni 
seismice” P.13-63. Pe baza unor studii şi unei redactări preliminare elaborate de 
ing. Em. Țifaru şi ing, Ad. Cişmigiu, redactarea finală a fost definitivată de o comisie de 


profesori de la Institutul de Con nstrucții Bucureşti. Important pentru caracterizarea epocii ja 


care ne referim este că diferitele forme intermediare ale normativului , prin faptul că au fost . 


trimise în anchetă la principalele unităţi de în învățământ superior, de proiectare şi de 
cercetare, au făcut cunoscut proiectanților continutul normativului ca mult înainte de 
olicializarea lui, şi în consecinifa ideie lui de bază au începul să fie asimilate si aplicate în 
proiecte încă înainte de 1960. | 


| ici ieri ivului P.13- i care au 
_ Principalele . caracteristici ale prevederilor normativului P.13-63 şi 


ji ă inteti A urmează: 
influențat proiectarea din toată perioada următoare pot fi sintetizate după cum 


a) Pentru prima dată î în România s-a scos în evidență faptul că asigurarea protecţiei 


une pe prim . 
antiseismice a unei construcţii nu se limitează la problemele de calcul, ci se pune pe p 


e să creeze 
plan şi necesitatea unei concepții corecte a ansamblului construcției, car 


e această linie, s-a arătat in 
premizele unei compoitări avantajoase la acțiuni seismice. Pe a 


sau 
special importanța evitării efectelor defavorabile de torsiune generală prin evitarea s 


ante 
reducerea la minimum a disimetriilor de mase gi de rigidități a elementelor portante, 


respectiv a excentricităţii centrului de rigiditate în raport cu centrul maselor. 


De asemenea, s-au subliniat şi alte elemente legate de forma şi alcătuirea clădirilor, 


care sunt de natură a influenţa comportarea la solicitări seismice. A 
b) Din punctul de vedere al modului de determinare a forțelor seismice de calea 


s-a introdus ideea ca atât mărimea acestora, cât şi distribuția lor pe înălți 


ale 
să se bazeze pe un calcul dinamic, deci s-au diferențiat şi după c caracteristicile dinamice 


turii ca 
7 construcției, Forţele orizontale astfel determinate se introduc apoi în calcului struc 


„forţe acţionând static, Se ajunge în acest mod la relaţia: 

S=c,G =k Bey). E 

dată în paragr. 13. ră al cursului, unde sunt ci şi semnificaţiile tuturor coeficienţilor 
care intră în componenţa « coeficientului seismic global c,- 

Pentru valorile coeficientului de amplificare dinamică Bi 

vibraţie proprie a construcției, s-a adoptat curba specii 


lipsa unor date experimentale privind spe 


curba spectrală folosită în SUA şi bazată pe cutremurele californiene. 


8 = 02 (hiperbolăy 


N eet 


name mmm 
he voia Hi me oe ma a ere me m mm 


o> 


ae E 


RG 


ne EREI SITE 


imea construcției 


n funcţie de perioada de 
ala B = f (To) dată în fig.2.7. În | 


ecificul cutremurelor din România, s-a adoptat: 


Distribuţia pe verticală a forţelor orizontale seismice rezulta diferită de cea 
uniformă cunoscută la noi până atunci şi anume apropiată de o formă triunghiulară sau 
parabolică, cu valoarea maximă la extremitatea superioară a structurii. Ei: | 

Sub acest aspect, al scoaterii în evidenţă a dependenţei valorilor forțelor seismice 
de calcul de caracterul lor real dinamic, prevederile normativului P.13-63 trebuie 
considerate că au constituit un mare pas înainte în formarea gândirii proiectanţilor noştri, 

În acelaşi timp însă, aşa cum s-a dovedit ulterior (la cutremurul din 1977), valorile 
date in P.13-63 pentru coeficientul de amplificare dinamică B au fost cu mult subevaluate, | 
in special pentru structurile in cadre etajate, ceea ce a condus la o subdimensionare 
sistematică a acestui tip de structuri la toate construcţiile proiectate până in 1977. Carenja | 
provine din diferența între specificul cutremurelor californiene, cu fook de mică 
adâncime, pe care s-a bazat curba spectrală din fig.2.7 şi cel al cutremurelor vrâncene cu 
focar de mare adâncime şi anume: 

e În cazul cutremurelor californiene, perioada proprie de vibraţie a solului în momentele 
de amplitudine maximă a mişcării seismice s-a situat în domeniul: Ty = 0,2 ... 0,3 sés., 
astfel că amplificarea dinamică a fost maximă pentru structuri ale căror perioade 
proprii fundamentale de vibraţie se aflau în jurul aceloraşi valori, adică peniru 
construcții cu structură foarte rigidă (clădiri civile cu P + 2 ... P + 4 niveluri, cu pereţi. 
structurali din zidărie sau din beton armat monolit sau prefabricat). Aşa cura. se säl 
din fig.2.7, la clădiri cu perioade proprii depăşind acest domeniu, coeficientul de 
amplificare dinamică B scade rapid cu creşterea lui T, astfel că de exemplu pentru o 
clădire cu 10 niveluri, in cadre etajate (To = 1 sec.), B ajunge la valoarea 0,9/ 1,0 = 0,9, | 
iar la construcţii mai înalte, cu Te = 1,5 sec., valoarea Ini B coboară chiar. până la 0,6. 
Coeficientul seismic global c, incluzând aceste valori joase ale coeficientului B; a ajuns 

în mod curent pentru Bucureşti (grad seismic 7) la valori în jurul a 0,02., adică la 


nivelul minim admis de normativul P. 13/63. 


e La cutremurul vrâncean din 1977, curba spectrală determinată din prelucrarea 


seismogramelor măsurate efectiv în Bucuresti a avut alura din fig.2.8 [21], cu perioada i 
proprie maximă de vibrație a solului T =1,5 sec., astfel încât clădirile joase, cu 
structură rigidă, au fost mai puţin afectate, în timp ce cele cu structuri flexibile (în 
cadre sau cu grinzi şi stâlpi de tip interbelic), cu perioade proprii de vibraţie de 1 sec. 
și mai mari, au prezentat amplificări dinamice maxime. Aceasta, împreună cu gradul 
seismic mai mare decât cel considerat până atunci în prescripfiile noastre pentru orașul 


Bucureşti (8 faţă de 7), explică avariile pronunțate apărute la clădirile cu structuri 
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ibile și a pra izate în perioada - 
flexibile și totodată prăbușirea unui număr mare de blocuri realiz 


E i și stâlpi, care rezistaseră la limită la cutremurul de 


interbelică, cu structuri din grinz. 
grad 7 din 1940, 


Atura curbelor spectre ale pentru - 
„componenta nord-sud - 
Bucuresti 1977, după | 21 } 


n= 0,02 


n= 0,05 


n = fracțiunea din amortizarea critică 


Fig. 2.8 


“Faptul că în aceste condiții construcțiile în cadre etajate realizate în perioada 


1950 - 1977 au rezistat totuşi în 1977, cu rarele excepţii menţionate mai înat 


Pa “is 
că au avut ductilitatea necesară pentru a putea dezvolta deformatii post-elastice import ant 


inte, dovedeşte. 


aliza 
bineînţeles cu avatii corespunzătoare, fără să atingă colapsul. Problema este an 


teoretic mai pe larg în paragr.1.3.1 al cursului. a. 
. ©) Un alt aspect. de noutate, din prevederile normativului P.13-63 îl constitute 


il 
gradarea fortelor. orizontale seismice de calcul după clasa de importanță a construcții 


A 
(pentru detalii şi comentarii referitoare la acest aspect vezi paragr. 1.3.3 al cursului).. 


d) O carenţă a normativului, legată de nivelul pe plan mondial al cunoștinţeloi 


ts rem 
teoretice şi al experienței în domeniul construcţiilor rezistente la cutremure din acea vi 


fl constituie faptul că verificarea prin calcul la forte orizontale se limita la verificarea | 
con diția de rezistenţă, fiind ignorate. condiţiile de rigiditate și de ductilitate.. 

Condiţia de rigiditate, exprimată prin limitarea mărimilor deplasărilor relative d 
nivel, nu figura deloc. în normativ, ca de altfel nici în prescripțiile din epoca respectivă di 


stilizal 
alle țări cu teritorii selamice: Această lipsă, cumulata cu valorile scăzute de calcul v | 


ale construcțiilor î 
‘pentru forțele orizontale seismice (c; = 0, 02 _ 6,03 ), a condus în cazul c {i 


BB 


cadre etajate la structuri cu stâlpi foarte subțiri, care la expertizările efectuate recent ale 


clădirilor respective au pus probleme dificile de consolidare.: S-a ajuns chiar ca în mod 
„general construcțiile din această categorie să capete denumirea “construcții. P.13”,. cu 
problemele lor specifice [36]. Un caz tipic este cel al clădirii cu 8 etaje a Spitalului Clinic 
| Fundeni, proiectată în 1950 - 1951, cu stâlpi ajungând la ultimele niveluri la secţiuni de 


“numai 25/25 cm. 


În ceea ce privește ductilitatea, este de precizat că deşi valorile adoptate pentru 
fortele seismice orizontale de calcul includeau premiza că. structura prezintă-o duciilitate 
satisfăcătoare, această condiție nu era exprimată. în mod explicit. De fapt termenul 
“ductilitate” nici nu apare în textul normativului. 

e) Normativul se mai caracterizează prin faptul că se referă numai la proiectarea 
construcţiilor noi, respectiv problemele punerii în siguranță a construcțiilor existente din 
perioada interbelică, avariate la cutremurul din 1940, nu formau încă la data aceea o 
preocupare a prescriptiilor. | | a 

În 1970 s-a publicat o nouă redactare a normativului, cu indicativul P.13-70, care 
menţine linia generală a prescriptiilor din 1963 cu unele rectificări. Curba spectrală de 


calcul a fost modificată, adoptandu-se forma din fig.2.9. 


Fig. 2.9 


2.4.4. Sisteme constructive utilizate în mod curent T 

Sistemele constructive pentru clădirile etajate s-au dezvoltat în continuare, ca şi în 
perioada anterioară, separat pentru clădirile joase, până la P +4 etaje inclusiv, şi pentru 
cele multietajate. 

În legătură cu aceasta este de subliniat că în condiţiile economiei centralizate din 
perioada în cauză, când clădirile noi erau aproape în totalitate proprietate de stat sau 
proiectate sub coordonarea organelor de stat, împărţirea în clădiri joase şi înalte a devenit 
mai precisă şi a fost influențată în mod hotărâtor de condiţiile foarte severe de economie 


impuse de directivele conducerii politice din acea vreme şi anume; 
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e Pentru clădirile de locuit era interzis să se prevadă ascensoare în cazul construcțiilor 


având până la P + 4 etaje inclusiv. Aceasta a determinat definirea drept clădiri joase a 


b) La clădirile de locuit izolate, tot fără magazine 


la P + 4 etaje. mari la parter, s-a utilizat de regulă sistemul constructiv 
celor ică a celor până : aye. 
celor fără ascensoare, adică a celor până la | eta; 


Li 


f ee prefabricate de beton armat, în două variante principale 
niveluri prin micşorarea ponderii costului fundațiilor şi acoperişului, înălțimea optimă t 


de dispunere in plan a peretilor portanti: 
era cea maximală a domeniuh wi respectiv, adică P + 4 etaje, care astfel a devenit soluția 


- soluția cu ziduri portante transversale, dispuse la 
predominantă pentru clădirile joase: 


: tată, astfel că fiecare travee, deci un sistem. de tip “fagure”, în care 
itatea ascensoarelor la clădiri mai înalte aducea o scumpire promunjata, asliel Ca 
e Necesitatea star afla la clădiri mai înalte adu p planşeele din fâşii prefabricaie “rezeimau - pe pereţii 


“transversali (fig.2.1 La, b), - 


JaP+5 şi la P+6 etaje devenea prohibitiva. Aceasta a făcut ca pentru clăditile cu 


i ie, limita i oară iderată ca ică să fie P t7 i A = 
mai mult decât P+ 4 etaje, limita inferioară considerată ca econom îmbinări ş i 
monolitizare 


Fig. 2.20 


-soluția cu ziduri portante longitudinale, tn care 
etaje. Marea majoritate a construcțiilor din această categorie din epoca Le elor a 


„pereţii transversali erau. dispuşi numai pe conturul 
fost realizate în consecință cu P +7... P + 10 etaje. apartamentelor (sistem de tip “celular” şi plangeele din 
fâșii prefabricate rezemau pe pereţii longitudinali, cei transversali având numai rolul de 


„ Tigidizare şi de preluare a forţelor orizontale acţionând transversal construcției (fig.2.11.c ` 


O caracteristică generală a clădirilor etajate din perioada 1950 - 1977 a constituit-o 
introducerea pe scară din ce în ce mai largă a prefabricării elementelor ia si i 
beton armat, întâi numai la plangee si apoi şi la structurile principale de rezistență. 
Caracterul prioritar al structurilor prefabricate, folosind de regulă elemente uzinate 
(produse în fabrici specializate) a fost determinat în principal de următorii factori: 

- reducerea generală a consumului de manoperă pe şantier; 

- concentrarea în fabrici a operațiunilor care cer O manoperă de calificare 


superioară 


- Viteza mai mare de execuţie; 


- reducerea consumului de maena lemnos î în 1 cofraje şi sustineri. +> direcţia fâşiilor prefabricate 


ale planseelor 
2.4.5. Structuri sides clădiri cu puține niveluri (până la P + 4 etaje) 
a) Pentru blocurile de locuințe fără magazine mari la parter, î0 cazul realizării lor : : 
| -a 
grupate în ansambluri cu un număr mare 'de apartamente, sistemul constructiv care § ( ) a | 
l ne N a. v s e fon | 
impus treptat, devenind soluţia de bază, a fost Gel: cu panouri mari prefabricate de b P 


, numai di i şi š stâlpi sau grinzi 
armat. Realizarea numai din panouri (de pereţi și de plangee), fără stâlp gri 


ioan Este de remarcat că utilizarea planşeelor din fâşii prefabricate a condus la revenirea 
: | oa + om 66 2? a 
intermediare, a condus implicit la o schemă constructivă de tip fagure (cu pereţi po | 


la o descărcare unidirecțională a acestora pe zidurile portante, similară cu cea a plangeelor 
transversali la fiecare travee, ca în fig.2.10). 


i zi emn sa talice di cl E 
Fiind vorba de clădiri cu puţine niveluri, pereţii structurali din panouri prefabricate cu grinzi de lemn sau meta ice din clădirile vechi. Aceasta a pus într-o situaţie mai 
Fiind vorba de clădni ; ; 


defavorabilă pereții transversali de rigidizare, care erau mai puțin lestafi gravitational şi 
“au rezultat în general dimensionați constructiv. 


dec! mai slab dotați pentru preluarea î în bune condiții a forțelor orizontale seismice. 


a 


In schimb, la soluția din fig.2.11.a, apare o “discrepanță evidentă între capacităţile 


portar ite ale pereţilor structurali de pe cele două direcţii, în sensul că după direcţia 


transversală sistemul prezi intă un uomăr mare de pereți struciurali, din care unii plini, şi cu 
“OO 


9} 


o lestare mai lavorabilă, în timp ce după direcția longitudinală nu există decât 3 sau 4 
pereți structurali, din care cei de fafadă sunt slăbiți prin goluri mari de ferestre, iar cei 
interiori au la fiecare travee sau din două în două travee goluri de uși, iar lestarea este mai 


slabă. 


Cele arătate mai sus scot în evidenţă, ia fiecare din sisteme, direcţiile de solicitare 


cele mai defavorabile la acțiunea. forțelor orizontale seismice, asupra cărora trebuie 


concentrată atenţia, la verificatea lor prin calcul în spiritul prescriptiilor actuale. _ 


a structurii la acțiunea forțelor orizontale, 


ridicării zidăriei gi folosind zidăria drept cofraj pe feţele comune (fig.2.12). 


Fig, 2.12 


c) La clădirile cu magazine mari 


— 


beton armat monoht sau cu 


etaje pereții din umplutură de 


pa ajunge în realitats is : 


Sa SFERE 


= Plangeele prefabricate, de cele mai multe ori realizate din fâşii cu goluri, au fost 
prevăzute cu forme ale fefelor verticale care să asigure o bună conlucrare la forțe 
gravitaționale concentrate, precum .şi posibilitatea de a lucra, împreună cu centurile de. 


„beton armat de care erau bordate, ca gaibe orizontale rigide, asigurând conlucrarea spaţială 


Trepiat, în special la clădirile cu P + 3 şi P + 4 etaje, au început să se introducă la 


colțurile gi la încrucişările pereților de zidărie sâmburi de beton armat turiaţi pe măsura 


parter s-au utilizat de cele- mai multe ori, 
chiar la puţine niveluri, structuri în cadre din 
grinzi 
prefabricate şi stâlpi monoliţi. La verificarea 
„prin calcul a acestora nu trebuie trecut cu. 
vederea faptul că în realitate numai la parte 
structura în cadre, fără pereţi de umplutură 
lucreazë ca o structură flexibilă, în timp ce Í 
idan 
conlucrând cu cadrele pot conduce la 


structură de tip rigid, astfel că pe ansamblu $ 


cu parter flexibil ca în fig.2. 13, care trebuie considerată ca atare în calcul. 


Pentru buiandrugii 


peste golurile de uşi şi de trete, în: perioada posthe 
„generalizat utilizarea betonului armat şi anume: 


lică s-a. 


= 


în cazul plinurilor orizontale de înălțimi reduse, buiandrugii s s-au turnat monolit, 


încorporîndu-se în centurile din dreptul planşeelor; 


= 


în cazul plinurilor orizontale mai înalte, care intervin 4 în special la A pOlUElS de: uşi 
interioare, s-au prevăzut buiandrugi independenţi, 


de regulă prefabricaţi. : - 


2.4.6. Structuri pentru clădiri muliietajate eP +7... P+10 etaje) 


Structurile din panouri mari prefabricate, tot de tip fagure, au. fost extinse in ` 


Bucureşti gi la clădiri cu până la P + 8 etaje, în aceleaşi condijii ca şi la cele cu puține — 


niveluri, adică la construcțiile fără magazine mati la parter şi grupate în ansambluri mari. 


Desigur, având in vedere numărul mai mare de niveluri, deci solicitările seismice. mai 


importante, aici dimensionările pereţilor. structurali din panouri. şi în special cele ale | 


imbinarilor lor, nu au mai rezultat constructive, ci au depins şi de rezultatele verificări lor. 
prin calcul. 


Soluţia dominantă ta clădirile cu P +7... P + 10 etaje și care local s-a extins şi la 


blocuri mai înalte, a fost însă cea cu pereți structurali din beton armat monolit, cu sau 


oe SI i 
fără cadre intermediare. Principalele tipuri de structuri din această categorie, folosite în 


perioada până în 1977 şi din care unele se folosesc în continuare şi astăzi, Sunt 
următoarele: | i ea 


ja. 


cu schemă a pereților airictipel asemănătoare cu ucel 
din fig, 2, Tt a,b şi cu pereții longitudinali de fațadă neportanti, vitrati si cu parapete din 


materiale termoizol atoare, de obicei din zidărie de beton celular autoclavizat, 


a“ Siriara de zip “fagure”, ” 


Din această categorie, un numâr restrâns de blocuri înalte din Bucureşti au fost 


3 realizate cu pereţii turnati în cofraje glisante (exemple: blocurile care bordează patinoarul 


Floreasca, unele blocuri din cartierul Drumul Taberei). Plangeele s-au executat monolit, 


Tezemate pe goluri lăsate în pereţii elisai, sub forma unor cutii de lemn care se 


demonteazi după trecerea cofrajului glisant. Sistemul, al cărui domeniu avantajos de 


utilizare este de fapt cel al construcțiilor înalte fără plangee (silozuri, castele de apă, tumuri 


au s-a dovedit la fel de avantajos şi ia clădirile e cu planşee, astfel că a 
abandonat. 


de televiziune ete. ), 
fost după scurt timp 

La expertizarea unui bloc de acest tip din cartierul Drumul Taberei s-a constatat că 
glis 


sarca coliajului peretilor sa omis lisurea wolitlor necesare pentu. rezematea 
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Many Hor f Teienjeor reg atiy agii 
plangeelor, iar acestea au fost apoi executate fără remedierea deficienței respective, asi fel eee. 
e int iare îti “+ dală groasă 
că practic planşeele nu rezemau pe pereţi ci se mențineau într-un echilibru precar (prin cadre intermediare g 


‘al. î >. Această problemă necesită o verificare la 
frecare, rezemare pe tencuială, împănare). Această problemă necesită o ve 3 


expertizarea oricărui bloc executat cu cofraje glisante. 


iilor de 
Este de menționat că într-o perioadă din anii ‘60, sub presiunea dispozifi 


teducere a consumului de ofel în construcții, la unele ansambluri de clădiri cu structuri de 


perete 
structura arar FRET 

tip fagure pereţi structurali au fost prevăzuţi cu armări pe inimă discontinue (în locul unei structural mă mi 
armări generale cu două plase, s-au folosii armări locale ca in fig. 2.14). La expertizarea. l 
clădirilor respective, tipul de armare pe inimă (continuu sau discontinuu) trebuie să fie: 2 Kii ee eat en 
identificat si luat în considerare la verificarea la forță tăietoare a pereților. | o | pa stâlp ae 

“| (a) l | ne ga a | b | 

„Zone de inimă nearmate (2) | | Fig 215 | | (b) 


„ Structura este tot de tip rigid, 


adică rigidităţile pereţilor structurali’ sunt dominante 3 


-în raport cu cele ale cadrelor intermediare, astfel că preiau: practic în totalitate: forțele; 


ai la încărcări gravitaționale: 
În aceste condiții, au devenit posibile şi soluţii ca în fig. 2: 15.b, în care grinzile din 


_ seismice orizontale, iar cadrele rămân solicitate num 
Aia verticală. 


interiorul apartamentelor s-au putut desființa, planşeele fiind realizate- sub. formă de dale 
groase rezemate direct pe stâlpi şi pe pereții structurali înconjurători, 
sistemul, propus de prof. ing. Al. Cişmigiu şi colaboratorii săi 
l “Proiect. Bucureşti” s 


Sub această formii 
Fig. 2.14 si promovat de Institutul 
a reprezentat o soluţie şi mai avantajoasă sub aspectul libertății de 


plan în interiorul apartamentelor şi sub cel al simplităţii cotrajelor. 


ister ip fi t în anii 1960-65 pe considerente 
Sistemul structural de tip fagure, promovat în l 


economie de oţel în structură, a fost în general treptat părăsit datorită inconvenientelor lu 


sub aspeci functional (apartamente cu plan “îngheţat”, fără posibilitatea de a efectua c) Structuri cu nucleu central de- pereţi structurali (fig.2.16) şi cu. cadre 


perimetrale, folosite cu precădere la clădirile de birouri, dar adoptate şi la unele blocuri de. 
locuinţe. | 


wate a care. 

transformări, comasări de camere ete. ). Soluţia a fost menţinută numai la clădirile la c 
ile de 

fiecare travee (cameră ) constitue o unitate functional’ independentă, cum sunt blocutil i 


' garsoniere, căminele universitare şi altele similare. 


5. dis 
<p) Structuri de tip “celula”, cu pereţi structurali de beton armat mai rari, dispuşi 


i 
numai „pe contururile apartamentelor, deci pe acelaşi principiu ca în fig. 2.ll.c şi 


) em 
completaţi în interiorul apartamentelor cu cadre intermediare (fig. 2.15.a). Acest sistem 
şi ea 
permite 9 libertate iiai mare în interiorul apartamentelor şi totodată permite şi amenajare 
ite a fi 
la aa a unor spaţii comerciale sub forma de magazine de mărime miji scie, dovedi 


lor c 
su ficient te sub aspect fu anctional pentru marea majoritate a activităţi lor comerciale, 
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2.4.7. Structuri specifice pentru clădiri muttietajate cu magazine mari la parter 


necesarul real. Excepţie fac blocurile, mult: mai 


Cerinţele impuse de conducerea de stat din acea vreme, de a se crea la parterul 


A 


rar întâlnite, cum sunt cele din- spatele Sălii 


; . : EER sedate E es en e ANI 
blocurilor de locuințe de pe arterele principale spaţii mari libere pentru mag 


Palatului, în care structura. rigidă rezemată la 
condus la sist eme constructive specifice pentru aceste clădiri. 


„parter pe stâlpi “este de tip--fagure.: În acest 


a) Un prim sistem, utilizat în anii ‘60, l-au reprezentat Li a rigide. cu pire 


condifii,multi din pereții de la etajele curente au 
flexibil, de tipul din fig. 1.30, în care elementele portante verticale sunt pereţi structurali 


goluri de uşi, inclusiv cei de la etajul I (fig.2. 18), 


din beton armat monolit, rezemafi la parter pe stâlpi. 


„ceea ce. creează o. state. de solicitare foarte 
Pentru încărcările gravitaționale, pereţii structurali de la nivelurile superioare sunt 


a lor dir defavorabilă a acestora - la: tacărcări 
aittoportanti între stâlpii de la parter, lucrând ca grinzi - pereţi. La nivelul cunoștințelor di 


gravitaționale. 


cheme de calcul: 
"epoca respectivă asupra stării de solicitare în grinzi - pereţi, singurele s 


A 


Problemele cele mai dificile le pun însă 
cunoscute din literatura de specialitate erau cele cu încărcările verticale aplicate în. 


“structurile rigide cu. parter: flexibil. la acțiunea 


ances J 


a w i si . po cst 7 : = 5 i ită ; i 
totalitate sau la talpa superioară sau la cea inferioară a grinzii - perete. Schema folosită îm. 


forțelor orizontale seismice, sub două aspecte: 


practică a fost cea din. fig.2.17.a, cu încărcările aplicate în totalitate la nivelul. tălpii Fig. 2.18 z Diferența mare de rigiditate între parter: şi 
: i ; - perete e în domeniui elastic conduceau pentru l j N 
inferioare (suspendate: de. grinda - perete), car etaje conduce la © concentrare a energiei 


aile ikatimia la diac} LOST ele arătate în [ig.2.17.b. | ee ie. ce i 
secţiunile din camp la diagrame de eforturi. © git de formele ar - induse de cutremur la nivelul parterului flexibil, suprasolicitând stâlpii. 


e Este practic inevitabilă în acest caz apariţia de zone plastice la ambele extremităţi ale 
stâlpilor parterului, ceea ce creează premisele unei comportări dezavantajoase a. 


structurii la acţiunea forțelor orizontale seismice. 3 
Pe lângă aceste inconveniente principale, intervin gi alte dezavantaje, ca: 
- Suprasolicitarea axială a stâlpilor parterului din efectul. indirect al. forțelor 


orizontale; 


- solicitarea mai puternică a planşeului peste parter lucrând ca şaibă orizontală gi 
- trebuind să redistribuie la acest nivel forțele orizontale între pereții structurali rari de la 
„etaje şi stâlpii mai uniform distribuiţi în plan de la nivelul parterului. 
Toate aceste consideraţii, de alifel numai parțial investigate teoretic în epoca 
dinainte de 1977, au determinat o rezervă din ce în ce mai marcată faţă -de ae 
constructiv respectiv, care treptat a fost eliminat din proiecte. ` | 


La nivelul cunoştinţelor noastre actuale, confirmate şi de comporiarea în general 


Fig, 2.17 
z pesie așteptări a clădirilor cu parter feni la Puterea din 1977, 1986 şi 1990, nu se 


i id Problema va fi reluată în cap.4 al cursului din punctul de vedere al consolidărilor 
mult mai favorabilă, cu o diagramă de eforturi t de tipul din fig.2.17.c şi cu eforturi 


sare la clădirile existent izate est sistem, 
foart adică de valori mult inferioare celor maxime din fig.2.17.b. Deci sub aspectul necesare la clădirile existente realizate cu acest sistem 
oarte mici, 


A m A x P $2 4 Că to 8 a er 
Citic OERE avitationale, pereţii resp tivi erau armati în exces față de b) Renunjarea începând din anii ‘70 la structurile rigide cu parter flexibil a condus 
transimitern iocărcărilor gr , pereții ect arm 


la folosirea la clädirile cu magazine mari la parter (unele şi la mezanin) a structurilor în 
96 97 


cadre eiajaie.. dati cu aceasta, la construcţiile respective au fost adopiaie rețele de 
deschideri şi-travee mărite (6 x 6m şi mai mari), | | 
oo S-a-aţuns-asifel la construcții cu aicătuiri foarte neeconomice, pe de o parte pentru 
că structurile în cadre, cu deschideri mărite, conduceau la un consum de oţel cu 40 - 50 % 
mai mare faţă de cele cu pereți struciurali, iar. pe de altă parte rețeaua de 6x 6m nu se 
suprapuriea în mod favorabil peste planurile de arhitectură ale apartamentelor de la etaje. - 
di În ceea ce priveşte modul de execuţie a cadrelor, soluția care s-a impus a fi cea mai 
adecvată a fost cea cu grinzi prefabricate gi stâlpi turnați monolit. Rezemările grinzilor pe 
stâlpi s-au realizat astfel ca secțiunile stâlpilor pe înălțimile nodurilor să nu fie slăbite prin 
prezența grinzilor, acestea rămânând. în afara nodurilor şi rezemând pe stâlpi prin 
intermediul unor prelungitori metalici sau susținute provizoriu pe popi până la întărirea gi 
intrarea în jucru a betonului din noduri. Un exemplu este arăiat în fig.2.19. Aceeași soluție 


se aplică pentru grinzile de-pe ambele direcţii. 


: apă 
sudură. 
Aucun 


___ Suprabeionare 
„„„SUPrabetoi e 


etrieri conectori, 


grindă 


prefabricata 


Fig, 2.19 


Comporiarea construcțiilor în cadre etajate la cutremurul din 1977 şi concluziile 


care s-au tras cu privire la oportunitatea folosirii lor în continuare suni discutate în 


paragr.2.3. 


114.8. Alcătuirea planşeelor la clădirile muitietajate 


Cu excepţia soluţiei arătațe în fig.2.16, în care planşeete de tip dalë groasă sunt din . 


beton: armat monolit, în: marea majoritate. a cazurilor, atât la construcțiile cu pereți 
struiciurali cât şi la cele în cadre, planşeele au fost realizate din elemente prefabricate, în 


una din-următoarele- soluţii: | 


Og 


ked 


Panouri mari de dimensiunile unei camere, rezemate pe pereţii. structurali sau pe. 


rigtele cadrelor. 


arite de 
transport prea mari, au fost înlocuite cu semi-panouri, îmbinate în- câmp printr 


În situaţiile când panourile dintr-o singură bucată rezultau prea grele sau cu gab 
o fâşie 
monolită, în cadrul căreia armăturile se îmbinau prin: petreceri de tip buclă, “ca în 
îig.2.20. 


Fig. 220. 


Dale prefabricate suprabetonate (predale), bazate pe principiul conluerării între pred ala. | 
prefabricata şi suprabetonarea monolith ca o placă unitară, conluerarea fiind asigurată. 
prin conectori de oțel beton (fig.2.21), care servesc şi drept cârlige de suspendare 
pentru manipulare şi montaj. Predala serveşte. drept coftaj înglobat - pentru 
suprabetonare şi conține şi armăturile de preluare a momentelor încovoietoare HANE 


din câmp. Armăturile. de continuitate de la partea.. superioară se. montează fa 


suprabetonare, Pe durata până la întărirea și intrarea în lucru a suprabetonării, predala, 
pentru a putea susține greutatea proprie, greutatea suprabetonării şi încărcările din 
circulaţia în timpul execuţiei, este sprijinită provizoriu pe o rețea de popi la < 1m 


interax. 


pentra momente —— 
negative A Si Fae. Saree 


să 


W 


2.5. Cutremurul din 4 martie 1977 şi efectele lui asupra constractiilor 


2.4.1. Caracteristicile mişcării seismice 

“Ca-şi celelalte „cutremure puternice care au afectat. în acest secol clădirile din 

fiicei tai it din 1977 a avut epicentrul. în zona Vrancea, cu focar de mare 
adâncime (circa 130 km). Principalele lui caracteristici legate de efectele asupra 
construcțiilor au fost următoarele: 

a) Cea mai importantă particularitate a acestei manifestări seismice şi care a făcut 
pe drept cuvânt să fie calificată ca “abnormă” în raport cu cutremurele vrâncene obişnuite 
o constituie faptul că seismul cu epicentrul în Vrancea a declanșat o falie secundară în 
zona sudică a ţării (Bucureşti - Zimnicea), care a provocat în această zonă o acţiune 
seismică de intensitate superioară celei a cutremurului de origine din Vrancea. În 
Bucureşti, accelerația maximă măsurată a mişcării solului a fost a = 0,2 g , deci 
corespunzătoare gradului seismic 8 pe scara Mercalli, în timp ce în zona epicentrală din 

Vrancea intensitatea a fost sub gradul 7. 

Totodată, influența acestei amplificări excentrice s-a întins şi spre vestul țării, 
cuprinzând şi Oltenia, cate până atunci fusese considerată ca zonă slab seismică (gradul 6). 
În schimb, spre nord (în Moldova) efectele au fost mult mai slabe, rămânând la nivelul de 


intensitate al cutremurului de origine vrânceană. ; 


- b} Ca o consecință a acestei caracteristici, pentru zona orașului Bucuresti, unde la 


toate cutremutele majore de tip obişnuit vrâncean din acest secol, atât cel dinainte de 1977 
(1940), cât şi cele de după 1977 (1986, 1990), intensităţile nu au depăşit gradul 7, - la 
seismul din 4 martie 1977 intensitatea a fost de gradul 8, constituind deci un eveniment 


seismic unicat în secolil XX pentru această zonă. 


c) Perioada de vibrație a solului, în momentele de intensitate maximă a 


cutremurului, a fost Tg = 1,4... 1,5 sec., deci foarte îndepărtată de cea de 0,2 ... 0,3 sec. 


înregistrată la cutremurele californiene şi care s-a regăsit şi la Bucuresti la seismul următor 


din 1986. 


Efectele asupra vibrajiilor construcțiilor, cuantificate prin valorile coeficientului de 


amplificare dinamică B din expresia forţei orizontale de cod, au fost arătate mai înainte 


la paragr.2.4.3.b. Este locul să. le reluăm și aici, având în vedere importanța lor în 


caracterizarea acțiunii cutremurului din 1977 asupra construcțiilor: 


 Amplificarea dinamică cea mai importantă a intervenit la construcțiile cu perioade 


proprii fundamentale de vibraţie apropiate de cea maximă a mişcării sotului (1 ... 1,5 sec.), 
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adică la clădirile cu structuri flexibile cu 8 ... 10 etaje, precum şi la castelele de a apă, din 


care mai multe s-au prăbuşit sau au fost gtav avariate. Construcțiile în cadre etajate au fost 
cu atât mai descoperite, cu cât după curbele spectrale din normativele din 1963 şi 1970 
forțele seismice de cod Ja care au fost dimensionate aveau valori foarte scăzute. În schimb, 
clădirile cu structuri rigide, respectiv cu pereţi structurali, din zidărie, beton armat monolit 
sau panouri mari prefabricate de beton armat, cu perioade proprii de vibraţie de ordinul a 


0,3 ... 0,6 sec., au fost mai putin afectate. 


Caracterul special al cutremurului din 1977 s-a reflectat în următoarele aspecte mai 


. importante din punctul de vedere al comportării clădirilor: 


e A fost primul cutremur puternic cu care s-au confruntat construcțiile cu 


structuri moderne, cum sunt cele din elemente prefabricate sau cu pereți structurali de 


„beton armat, inclusiv cele cu parter flexibil, astfel că a constituit o verificare concludenlă a 


comportării acestora. 


e A constituit totodată un prilej de a controla modul cum un mare număr de 


clădiri proiectate în perioada 1950 - 1977, deci având la bază gradul seismic de calcul 7, 


s-au comportat la o acțiune seismică de grad superior celui: pentru care au fost proiectate, 
adică de gradul 8. În. plus, în special pentru structurile de tip “flexibil, valorile 
coeficientului de amplificare dinamică B au fost mult superioare fata de cele date de 
normativele din 1963 şi 1970, după care fuseseră proiectate clădirile respective, astfel că î în 
final cutremurul din 1977 a reprezentat o confruntare cu realitatea a unor construcții cu 


structuri dimensionate la forțe orizontale mult subevaluate. 


2.5.2. Efectele asupra clădirilor vechi (antebelice) cu pereți portanţi de zidări ie 

Este interesant de remarcat că la clădirile vechi, cu pereți portant din zidărie de 
cărămidă şi chiar la cele cu plangee de Jemn; deşi s-au produs avarii, uneori importante, 
atât la pereții structurali cât şi la cei nestructurali, nu s-au înregistrat totuşi prăbușiri. 

“La clădirile cu planşee de lemn, fisurile cele mai frecvente au apărut la pereții 
insuficient lestati, adică la cei paraleli cu direcţiile grinzilor de planşeu şi pe care deci nu 
rezemau decât benzi locale de planșeu. De asemenea, s-au marcat prin’ fisuri sau 
desprinderi viciile ascunse ale zidăriilor: intersecții de pereţi cu zidăria nejesută, goluri de 


uşi inițiale astupate ulterior cu zidărie. Fisuri frecvente s-au înregistrat și la capetele 
a 


insuficient ancorate în zidărie ale buiandrugilor. N 


i 4 
in fig.2 22 sunt arătate câteva tipuri caract eristice de avarii pista ES ebitisiaigte la 


pereţii porianți şi la cei de rigidizare: fisuri i 45° produse de of T forță 


tăietoare şi care urmăresc conturul rosturilor zidăriei (fi g.2. 224), did ae din 


Li 4 
$ 

a 
“> awe 
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5a 
tendinţe de dizlocare la intersecțiile de pereți executate fără feserea zidäriilor (fg.2.22.by 


fisuri la 45° la capetele buiandrugilor de lemn sau metalici insuficient ancoraţi (fig.2.22.c) 


Deficiențe de această natură nu s-au manifestat în general la clădirile cu plangee de 


a? N 
fisuri în buiandrugii din bolți de zidărie cu intrados plan sau curb (fig.2. 22.d). 


beton armat. 


Accidente locale au apărut şi datorită insuficientei  ancorări în structură a 


froutoanetor de zidărie de pe înălțimea podurilor, a aticelor, coşurilor de fum etc. 


2.5.3. Efectele asupra clădirilor înalte interbelice cu schelet din grinzi şi stâlpi de 
beton armat E 


Acest sistem constructiv a fost caracterizat la paragr.2.3.5 din curs, unde s-au 


eismice. | 


cu ae ee 


(a) E E (b) 


Cutremurul din 1977 a scos în evidență în mod necruţător aceste carenfe, 


iai numai în Bucureşti prăbuşirea a peste 30 blocuri din această categorie. Faptul 


ă la cutremurul anterior din 1940 clădirile respective supravieţuiseră, cu excepţia “unei 
singure clădiri, cu 12 etaje (blocul “Carlton” de pe“ Bd. N. Bălcescu, care s-a prăbuşit), 


demonstrează că la un cutremur de gradul 7 şi probabil cu o perioadă de vibraţie a solului 


| 
| 
| 
| 
| 


mai joasă, cum a fost cel din 1940, ajunseseră la limita capacității lor de rezistenţă, iar la 
proprie a clădirilor respective, ele nu au mai avut posibilitatea să reziste. 


lovið de cutremurul din 1977, 


Caracteristica lor principală, aşa cum s-a arătat și la paragr.2.3.5, constă în aceea că 


- ee e m sen iene „mi mi me hr aR I A me mm ame 
cates at turmei mea dee 
em 4--~ tare neh re mi cate nse mer sD 


structurile lor din beton armat, formate din prinzi si stâlpi, s-au dovedit a nu fi apte să 


E preia solicitările” produse de cutremure majore, astfel că în realitate aceste solicitări au 
Fig. 3, 23 2, l K putut fi preluate numai cù aportul pereţilor de umplutură masivi din zidărie, care au lucrat 
| 7 ca elemente de contravantuire. De la caz la caz, construcţiile au rezistat la cutremurul din 

Principalele: avarii au apărut | însă datorită ased abe (inen iee 
fntre. plangee şi. pereți. Din acest motiv, câteodată cumulat şi cu lipsa unor pereţi ca număr şi ca Cleo urla pentru a face faţă forțelor orizontale. 
transversali de rigidizare suficient de desi, unii pereţi perimetrali s-au desprins de restul 
structurii g şi S- au înclinat spre ¢ exterior. nasii 
| „De asemenea, dizlocarea grinzilor de lemn $ sau 1 metalice ale planşeelor datorită ma rămas în continuare în Bucureşti un număr de blocuri apreciat la 70...100, cu structuri 
rezeroării tor simple pe pereţii portanfi, fără asigurarea unor ancorări corespunzătoare, & similare, care sunt periclitate în cazul producerii unui nou cutremur puternic şi în 
dus la flexibilizarea plangeelor respective, care cu timpul au început să fie foarte sensibile consecință reprezintă o primă ur genta dé luat în considerare în compania de consolidări. 


„nu. numai la circulație, dar chiar la vibraţiile. produse de circulația autovehiculelor | 


es t 
str xzile invecinate și să dea o senzaţie de insecuritate în exploat are. 
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subliniat carenfele şi nesigurantele lui sub aspectul PORȚI LoE de preluare a solicitărilor 


cutremurul din 1977, de grad 8 şi cu perioadă de vibraţie a solului mai apropiată de cea. 


Este unanim recunoscut că această categorie de clădiri a fost cea mai puternic 


1977 după cum pereţii respectivi au fost întâmplător dispuși avantajos şi au fost suficienţi: 


În afară de cele peste 30 blocuri din această categorie care s-au prăbușit în 1977, au. 


2.8.4, Efectele asupra clădirilor postbelice cu structuri in cadre etajate de beton 
ariei 


qr 


Faji. de categoria de la paragraful precedent, clădirile în cadre etajate realizate în 
perioada 1950 - 1977 au prezentat o situație mai favorabilă, prin: 
~ respectarea unor reguli de concepție generală constructivă; 
„= alcătuirea ansamblurilor de grinzi şi stâlpi ca subansamble care pot fi denumite 
_ cadre, aga cum sunt definite la paragr.2.3.5.; | 
- folosirea unor betoane de clase mai mari (cel puţin Bol5, iar la clädirile mai 


- înalte cei puţin Bo20); 


- verificarea prin calcul la forțe seismice, de mărimea celor prescrise fa normativele _ 


. P.13-63 gi P.13-70. | | | 
‘De aceea, deficiențele structurilor în cadre etajate realizate în această perioadă ţin, 
mai puțin de aspectul calitativ (de concepție) şi mai mult de cel cantitativ, în sensul că l 
forțele seismice de cod la care an fost verificate au avut valori foarte Bidia din 
motivele arătate mai înainte ta paragr.2.5.1, Totodată, la proiectarea lor nu s-a pe înc 
problema. limitării deplasărilor relative de nivel, asitel că structurile respective au rezultat 


de regulă prea flexibile. 


Si la acest tip de structuri aportul favorabil, neluat în considerare la proiectare, dar | 


manifestat în realitate, al pereților, nestructurali masivi din zidărie ca elemente de 


contravantuire, a fost în multe cazuri esenţial. 


În pere condiții, este de remarcat gi aici că la cutremurul din 1977, la else de 
locuit Se structuri în cadre etajate de beton armat realizate după 1950 în Bucureşti, nu oe 
înregistrat nici o prăbuşire, dar au apărut avarii numeroase şi care au fost de natură a 
scoate în evidenţă în primul rând că au fost subdimensionate în raport. cu cerințele de . 
cnn în bune condiții la un cutremur cu intensitatea şi caracteristicile dinamice ale celui 
din 1977. 


Avarierile sistematice constatate au fost de următoarele tipuri: 


sa} LA RIGLELE DE CADRU 


S-au format efectiv zone plastice la capetele: riglelor (fig.2.23), atât la momente 


negative (fig.2.23.a) cat şi la momente pozitive (fig:2.23.b). 
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(b) 


Fig. 2.23. - 


Mai expuse au fost capetele riglelor de cadru la momentele pozitive produse de 
iorjele orizontale seismice, datorită faptului că până în 1977 prescriptitle. noastre. de 


proieciare nu avuseseră încă în vedere necesitatea acoperirii acestor momente prin armături | 


suficiente la partea inferioară a secţiunii, ancorate în mod corespunzător dincolo de 


marginea reazemului, adică în stâlpi sau în câmpurile învecinate ale riglelor: De cele mai 


multe ori fisurile au apărut ca în fig.2.23.c, atât la momente negative-cat gi la momente. | 
pozitive, astfel că practic au ajuns să se întindă pe toată înălțimea secțiunii-riglelor, o ouo | | 
Un fenomen remareat la unele rigle de cadru-a 
fost deformarea remanent a armăturilor de la partea 
= inferioară pe 'Teazeme, ca: în: fig.2. 24. La. prima 
“Toston disloca | vedere, o- astfel de deformare: dă. iinpresia - unei 
flambări a  armăturilor fn. situația când au fost | 


ct FD t te : f A ` 
Fig. 2.24 solicitate la compresiune. În. realitate, sub acțiunea | 


forţelor. orizontale. seismice de sens alternant, s-a 


Sky 


produs întâi intrarea lor în curgere la întindere, la moment pozitiv, iar apoi, la schimbarea 


semnului momentului, devenind comprimate, armăturile nu şi-a au mai putut telua forma 


rectilinie, rămânând deformate ca în figură. Ata cei often ala Ag GS la ie a esate aa "| 
S-au întâlnit şi cazuri de fisurare prematură la 

eforturi principale de - întindere. în - secţiuni înclinate | 

(fig.2.25), denotând un nivel insuficient de: asigurare la 


acţiunea. forțelor thietoare. Cauza rezidă. în aceea: că în 


perioada dinainte de 1977 nu. s-a cunoscut, încă la noi 


necesitatea asocierii- valorilor de calcul. ale  iorțelor 


Fig, 225. 


tăietoare cu cele ale momentelor de. plastificare de la 


i „extremitățile riglelor de cadru (v.paragr. 1.3.6 din curs). 


Hy LA STALL 


Fisuri in stâlpi au intervenit în cazuri mai tare (fig.2.26): 


ee: Gar ad 
a ae a uae 
| | | | 
| Ps 
; Pre | 
ies is | N 
li ai B E. 


e -Acolo unde au fost determinate: de intrarea în curgere a armăturilor întinse, 
fisurile nw au: apărut de. regulă. chiar pe înălțimea. teoretică a zonei plastice de la 
extremitates inferioară a stâlpilor, ci ceva mai sus (fig.2.26.a), unde sporul local de 
armături verticale creat de. înnădirea lor prin petrecere nu a mai influențat asupra 
capacităţii portante. Astfel de fisuri s-au constatat de exemplu în mod sistematic la un Şir 


de stâlpi ai clădirii mai noi a Spitalului Clinic Fundeni, realizată în 1968 - 1970. 


>  Fisuri verticale ca în fig.2.26.b, denotând apropierea de stadiul de cedare la 


compresiune și deci deosebit de periculoase, au. fost observate foarte rar 
Ta F > we = w 

“vizibil subdimensionați sau la care betoanele executate au fost cu mult sub clasa prevăzută 
în proiect, 
o: Cedări prin fisurare şi dizlocare în secţiuni înclinate la forță tăietoare 


intervenit în special la stâlpii scurți (fig.2.26.0). - 


6) LA 'NODURILE DE CADRU. 


Datorită subdimensionării armătunlor de pe reazeme ale riglelor şi mai es esa wales 


zici 
de la partea inferioară a secțiunii, solicitările transmise de rigle nodurilor au fost mai miot 


ti 
decât cele capabile ale nodurilor la forță täietoare, astfel că acestea nu au avut de suferi 


-Practié my s-au tatalnit fisuzări în interiorul nodurilor. 

-Aceasta a condus în mod nejustificat la un scepticism față de rezultatele studi Hi 
mai noi-din literatura de specialitate americană şi neozeelandeză, apărute dupa 1977 şi cari 
atrigean atenţia asupra pericolului unor cedări în interiorul nodurilor de cadru dacă acestea 
nu se asigură în mod corespunzător pe baza unei verificări prin calcul Ja forță tătetoar 
Pentru construcţiile proiectate în România după 1977, la care armările pe reazem ale 
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şi anume Ía s tâlpi : 


riglelor au fost substanțial majorate, necesitatea unei verificări prin calcul a nodurilor la 
cadrele de beton armat a devenit indispensabilă [18]. - 


d) LA CADRELE “UMPLUTE” CU ZIDĂRIE (engl. “infilled frames’): 
Aspecte specifice au ieşit la iveală la cutremurul din 1977 la cadrele umplute cu 


“pă 


zidărie masivă, cum sunt cele dintre apartamente, din jurul caselor de scări; de la calcane 
etc, Refin atenția două aspecte mai importante: | 

e Panourile de zidărie de umplutură (fig.2.27.a) au format împreună cu cadrele 
care le înrăman elemente de contravântuire, cu o schemă de lucru da forje orizontale 
comparabilă cu cea a unei console verticale cu zăbrele (fig.2.27.b), în care zidăria de. 


umplutură juca rolul de diagonale comprimate, iar stâlpii şi riglele din beton armat 


„constituiau tălpile şi montanţii. Diagonalele fiind compri rimate, montanții (ielele) lucrau la 


întindere. Fiind totuşi armate ca grinzi obișnuite dimensionate la încovoiere, riglele nu 
aveau în câmp la partea superioară decât armături de montaj. În aceste condiții, din _ 
solicitarea axială ca montant de consolă cu zăbrele au intervenit eforturi de întindere şi la 
partea superioară a secțiunii, pe care atmăturile de montaj nu le puteau prelua, astfel că au 


apărut în mod sistematic fisuri verticale ca în fig.2.27.c. = 


poe 


Fig. 227 


Ca urmare a cestor constatări, în noile prescripţii de proiectare de după 1977 s-a 


inizodus obligativi iatea ca la cadrele umplute cu zidărie n masivă riglele să fie prevăzute cu 


armaro continuă i la partea superioară, 


| = Prin deformarea ansamblului cadru-zidărie de umplutură (fig.2.28), la colțurile 


la care vidas Bria intervenea < ca diagonală. întinsă, neputând prelua eforturile de întindere, 


zidăria s-a desprins de cadru, astfel că stâlpii au rămas liberi pe o înălțime mică, notată în 
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ores aia armatt pentru a tace fais 
figura cu |,.), devenind pe zona respectiva s Alpi scurți. Neliind armaţi pentru a face lala 


k A E ata aie fiecare cadni a fost separat în câte două cadre legate între ele numai prin placa coridorului. 

acestei stări de solicitare, au fisurat in-secfiuni înclinate, ca în figură. Având în vedere acu a e PR pa at ati 
: f ka Chiar când această placă a fost îngroşată față de restul plangeului, nu a putut de regulă 

caracterul alternant al forţelor orizontale seismice, fenomenvi s-a produs la toate cele = - Da ahs i i . 

urmări deformatiile structur în cadre, astfel că au apărut fisuri ca în figură. 


colțuri ale panourilor de zidărie de umplutură. 


| 
| 


2.5.5. Efectele asupra clădirilor cu pereți structirali de beton armat 


Dintre construcțiile multietajate cu pereți structurali din beton armat monolit, 


realizate în perioada 1950 - 1977 în Bucuresti, la cutremurul din 1977 s-au prăbuşit numai 
două tronsoane ( (scări) de bloc şi anume: | 

- tronsonul marginal al unui bloc cu pereţii structurali duşi până ia fundaţii, din 
cartierul Militari (blocul denumit OD 16); 


- tronsonul marginal al unui bloc cu pereţi structurali cu parter flexibil, de pe 


De AR 


os, Stefan cel Mare, ia intersecţia cu Sir. Lizeanu. 


/ 
os al cita În ceea ce priveşte blocul OD 16, este de subliniat că în afara tronsonului prăbuşit, 
Fig. 2.28 au fost destul de grav avariate şi celelalte ironsoane, la care s-au constatat în pereţii 


siructuraii fisuri verticale, denoténd o stare avansată de suprasolicitare la compresiune şi 


bg ta ts nenia : dania 33 e “umolute” ondiculare A taga ; 
Acolo unde un stâlp era situat la intersecția a două cadre “umplute perpend To necesitând consolidări imediate 


ă seismice orizoniale Sos tian iata A fe i E: 
faire ele, solicitarea a fost şi mai defavorabilă, în sensul că la forțe seismice oi În aan deacair delaeta de belon anik: 


actionand dupa o direcție oblică, stâlpi respectivi au devenit solicitați ca stâlpi scurți după 


inclusiv cele din panouri mari prefabricate, au rezistat în general în condiţii satisfăcătoare 
amândouă direcţiile. În prescripfiile de după 1977 [26] s-a prevăzut obligativitatea ca ia 


la actiunea cutremurului, 
adrele umplute stâlpii să fie verificaţi în zonele de colf ca stâlpi scurți şi armaţi în 


consecinţă. a) ELEMENTELE VERTICALE 


La elementele verticale (pereţi structurali plini, montan{ii pereților cu goluri) nu 


e) LA PLĂCILE PLANŞEELOR 5 iai ata s-au constatat avarii în zonele de capăt, care să denote suprasolicitări la moment 
ce dă ii í i a coñsirucpi : | ; 
incovoictor. x 


disimetrii pronunțate, la care 


i i TER gaibe Tipul de solicitare ia care s-a dovedit însă că pereții structurali din beton armat au 
planşeele  iucrân ca 


va ful fost insuficient asiguraţi este cel al rezistenței la forță tăietoare. În mod aproape general, au 
orizontale au fost solicitate şi la i ane: l j : A 

a are apărut pe inimile pereților fisuri înclinate, unele de importanță majoră. 
„grindă de cadru iorsiuni generale mai importante, 


suprimată îti prezentat fisuri după Motivul principal al comportării mult mai defavorabile la forţă tăietoare decât la 
cije au t i AREA E EE EEN S E 
p ds i 2 compresiune excentrică, în condițiile în care până in 1977 nu s-a cunoscut încă necesitatea 
direcţii variate de la caz ia Ca SIR ; 
a e E à de a asocia valorile de calcul ale forjelor tăietoare cu cele ale momentelor capabile, a 
Le une e cla iti € 7 
oe, constat în aceea că momentele capabile ale peretilor structurali au fost în realitate 
structură în cadre, cu coridor ae : ; E dpi i 

a = fig și 29, s-a superioare celor calculate după prescripțiile anterioare cutremurului din 1977, atrăgând 

l central. ca în Br ze A e as : i : 
Me ene es saei k astfel valori sporite corespunzator ale TRS tăietoare asociate. Fenomenul s-a manifestat 

Rie 22 ȘI ue considerat ale să se A tatal adi a ; 


13 fy 
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dublu F, cu tălpi foarte laie rezuliate din legătura cu pereţii de pe cealaltă direcţie. 


fu constructiv al cărui grad de asigurare la acţiuni seismice rămâne sub semnul întrebării. Din 
(îîg.2.30). La aceasta au contribuit: 


păcate, odată cu încetarea aplicării acestei soluţii în România, începând din anii 1965- 


- dimensionirile fn exces, pe considerente constructive, ale armărilor verticale din 


1970, nu s-a mai acordat nici un interes cercetărilor teoretice şi experimentale în acest 


zonele de capăt; 


domeniu. În orice caz, clădirile cu parter flexibil, în forma în care s-au realizat în anii 


- considerarea în calcul, după prescripjiile în vigoare la vremea respectivă, a unei 


i : Sik plas Pt ta atu respectivi, suni considerate ca periclitate la un viitor cutremur puternic şi necesită în 
lățimi active b, prea mici pentru talpă (fig.2.30.a), pentru care cercetările experimentale: 


i. | eA | oe as UA consecință lucrări de punere în siguranță, cel putin la nivelul cunostiintelor si exigenţelor 
ulterioare au arătat că ar fi trebuit luate în considerare valori mult mai mari (fig.2.30.b), l ; l 
noastre actuale. 
{32}. 

Lăţimea activă reală mai mare a tălpii se reflectă gi în situația când aceasta este PE IN NEI ICE SRI = 
| : P e l b) RIGLELE DE CUPLARE 
A z Bost bon ee ii - ; te ipa sine o cantitate. 
situată în zona întinsă a secțiunii (fig.2.30.c), prin faptul că atrage după sme o canli : aa de PT DRE Se een ee E : 

À 3 = La blocurile de locuinţe cu înălțimi de etaj obişnuite (în jurul a 2,70 m inierax), 

sporită de armătură întinsă activă şi mărește astfel momentul capabil. ati thee aia: 
pr iactorul determinant pentru comportarea la solicitări seismice a riglelor de cuplare ale 


pereților structurali cu goluri de uşi suprapuse este înălțimea redusă a riglelor, impusă de 


diferenţa mică disponibilă între înălțimea etajului şi cea a golului de uşă (cca.50 cm). 


a) | (b) (c) 
Fig. 2.39 


l l $ 2 e a w . E s i man Ea 
La pereţii structurali armati pe inimă cu plase din oțel laminat, deci cu armatur 
ductile, suprasolicitarea la forță tăietoare a determinat deformaţii mari ale acestor armături 
uneori chiar dincolo de limita de curgere şi pe care betonul nu le-a putut urmări, ceca cea a 


condus la apariţia fisurilor constatate. 


Mai gravă s-a prezentat situaţia la clădirile mai noi, realizate în ultimii ani 


dinaintea cutremurului din 1977, datorită introducerii pe scară din ce în ce mai largă pentru Fig. 2.31 


armările inimilor pereţilor struci turali a plaselor sudate din sârmă trasă (STNB), care nu 


a 


În aceste condiţii, capacitatea de rezistenţă la forță tăietoare este limitată, Pe de altă 


4g 


. a 
sunt ductile şi care din acest motiv au ajuns în unele cazuri chiar să se rupă. În asemene 


situaţii, consolidările necesare au fost mai radicale. parte, o caracteristică a riglelor de cuplare o constituie faptul că solicitarea lor din încărcări 


att Bag ; ee es ae z 

Construcțiile cu structură rigidă cu parter flexibil, contrar așteptărilor, nu s-a gravitaționale este practic neglijabilă în raport cu cea din solicitări seismice, astfel că 
j ati ws A ; e il Da 

comportat în general mai defavorabil decât cele cu pereţii structurali duşi până la fund diagrama de momente încovoietoare este practic liniară (fig.2.31.a), cu momente de 


m sis em 
Totuşi pe considerentele expuse la paragr.2. 4.].a, ele continuă să reprezinte un sist plastificare la ambele extremități gi deci forța tăietoare este constantă pe toată lungimea; 


ca în figura. în consecință, o deteriorare prematură la forță tăietoare, înainte de atingerea 


ij 


$ 


momentelor de plasati care ta capete, devine deosebit de defavorabilă, întrucât afeclează 
înireaga rizlă gi deci cere o reparație generală dupa cutremur. In fig.2.31.b sunt 


reprezentate două forme tipice de avariere la forță tătetoare, constatate frecvent la 


cutremurul din 1977. Prezintă deci în mod special interes evitarea unei astfel de cedări, în 
raport cu plastificdrile la moment încovoietor ale zonelor de capi, care au un caracte 


localizat şi în consecinţă reparaţiile necesare post-seisra sunt tot locale. 

Cum forța tăistoare capabilă este limitată, aga cum s-a arătai, datorită secțiunii 
impuse a riglei, singura cale de a evita o cedare prematură ia forță tăietoare este de a nu 
permite riglei să se încarce cu o forță tăistoare mai mare decât cea capabili 
(Qcap” 2 bh, Ry). Aceasta se realizează prin plafonarea corespunzătoare a momentelor de 


plasiificare de ia capete gi anume ia valoarea: 


M___= Quy“! $ | l ; 2.1 
i 2 1,25 
3 


ws 


unde 1,25 este coeficientul suplimentar de siguranţă pentru forţă tăietoare. 


Rezultă necesitatea unei plafonări a armării longitudinale superioare și inferioare - 


la: 
ë & ý A 
A Mame Copil (2.2) 
ome "2 R,  1,25-22R 


Această regulă de ierarhizare a capacităților de rezistență - care aici are un sens 
invers celui obişnuit şi anume momentele de plastificare sunt cele care se asociază forței 


oe . 


iăietoare capabile. - nu erau cunoscute şi aplicate înainte de 1977. De aceea, la numero Şi 


Lor di d 
è 


pereţi structurali cu goluri suprapuse s-au constatat la cutremurul din 1977 avarieri de 
tipurile din fig.2.31.b, necesitând uneori chiar demolarea și rebeionarea totală a riglelor de 
cuplare respective. l 

Este însă de precizat că degradările de tipul fisurărilor sau chiar unor ruperi ia 


riglele de cuplare nu pot fi considerate ca avarieri grave pentru ansamblul structurii, 


influența lor asupra capacităţii portante globale gi asupra capacităţii de disipare a energiei 


induse de cutremur fiind secundară. 


35.6. Efectele asupra clădirilor postbelice cu pereți portanti din zidărie de 
cărămidă | 

Construcţiile obişnuite cu P + 3... P + 4 etaje , cu ziduri portante de cărămidă şi 

plangce din fâşii prefabricate de beton armai, realizate în cea mai mare parte după proiecte 


tipizate, cu forme şi structuri ordonate, nu au prezentat la seismul din 1977 defectium 


sistematice. Avarii au apărut în cazuri singulare şi atunci la zidurile mai puţin lestate, adică 
yaa 3 Ă E 


la cele paralele cu direcţiile fâşiilor prefabricate de planşee. 


2.9. Perioada 1977 - 1990 


2.6.1. Preseriptiile de Proiectare aniiseisniică de după. 1977. Moriani 
P.L00-78 şi P1008 


Er iz, | irea TESS i şi pe VA B ii 
Revizuirea prescriptiilor de projectare pe baza concluziilor trase la cutremurul din 


D 
Sond 
wd 
a 
= 
S 
"a 
Sot 
poe 
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tm 
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orectarea hărții de macroraionare seismică a ter itoriului țării, prin 


i, 100/1-77, prin care: 
- S-a ținut seama de caracteristicile cutremurului. din 1977 (v.paragr.2.5. 1.a i 


$}, în sensul extinderii zonei de influență semnificativă a seismelor vrâncene spre sud-. 


, incluzând şi o parte din Oltenia şi, odată cu aceasta, mărirea gradului seismic. 
de calcul în unele zone, între care pentru Bucureşti trecerea de la gradul 7 la gradul 8; 
= Sau in 


introdus şi influențele altor. epicentre, cum sunt cele din Iugoslavia, e 
afectează o parte din teritoriul Banatului. 


are 


Neue redactare a normativului de proiectare antiselsmicd a construcțiilor, intrată 
i i i tre TARE 


în yig oa: ra îr 4 O72 az. ONR ESD e a oe OET at x 
i vigoare în 1978 (P1UU-78) cuprinde faţă de ediţiile dinainte de 1977 (P.13-63, P. 13-70) 


numeroase și importante îmbunătățiri, între care sunt de menționat în special următoarele: 


a) Curba spectrală 8 = f (To) a căpăiat forma din fig.2.32, care: ține seams de 


Be 


FY at 3 xt : Da, | Fă Fir 
iapiui că: la cutremurul din 1977 amplificările dinamice. maxime- S-au. produs la 


construcțiile cu perioade proprii fundamentale de vibraţie ia) = 1,4, 


1,5 see. 


Fig. 232 


copertior, pentru to întreaga porțiune a curbei până la Te = 1,5 sec. a fost 


adoplat B= et. = 2.60, l 
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În fig.2.33 este repetată reprezentarea aceleiaşi curbe spectrale în comparafie cu 

i Pay A ` Wes ig da a Ne și 

cele din P.13-63 şi P.13-70. Sunt vizibile valorile subtanjial sporite rezultate pentru 

coeficientul B în zona Te = 0,80 ... 1,50 sec., adică în domeniul structurilor în cudre 
Gs Li a Le $r Jy .. I~ 3 


ee ee pene wi noide (le < 0.4 sec). 
etajate. De asemenea, se vede că pentru clădirile joase cu structu ri rigide (Te < 0,4 sec], 


valorile B au rămas aceleaşi ca în normativul P.1 3-70. 


BA a 5 n P100- 78 (81) 
wae: 2 raa DASE 68 


“ah be Aa BP Ati, B Ea Eat 


3 0,7 75 
aa Poo foi 
03 04 1,33 1,5 40 Te(sec) 


Fig. 2.33 


Este de subliniat că prin -loptarea curbei spectrale din fig.2.32 s-a ținut pentru 


l 4 eee eee aie x reflectă mai realist 
"prima dată seama de rezultatele wor înregistrări din Romania, astfel că refiectă mai re : 


particularitatile cutremurelor vrancene. | 
a po ina 8 å $ $ 
b) S-au introdus diferențieri ale valorilor forțelor orizontale seismice de Cod Im 


adului : 
funcţie de clasele de important’ a construcțiilor, prin roărirea sau micşorarea grad | 


seismic de calcul cu 1/2 grad sau un grad întreg. Din acest motiv, deşi în haria de - 


izi i prin gr regi de 
macrozonare din STAS 11.100/1-77 zonele sunt caracterizate numai prin grade întreg 
intensitate seismică, în normativ valorile k, s-au dat şi 
am ENEGA 


Gradul seismic 


oh: 


6 gt 7 9 
de calcul PE e Dia eee aha | MERE 
i 3 a O07 0,09 0,12 0,16 ; Ut 


— L Sos 


c) „S-a introdus pentru prima dată obligativitatea verificării la forțe tăietoare 


asociate capacităților de preluare a momentelor incovoietoare. 


ivel 
d) S-a introdus verificarea de rigiditate (limitarea deplasărilor relative de m J 
eton 

e) S-au introdus o serie de prevederi de detaliu specifice structurilor din h 
a i EN adealar umolute cu zidărie 
armat, între care şi reguli pentru armarea cadrelor umplute cu zidărie, 


fucru ca elemente cu zăbrele arătat în fig, 2.27 de la par agr.2.5.4 


-114 


£9 oe NT eS ELA ES EER 


i pentru diferențe de 1/2 grad, dupa f 


după modelul de: 


D S-au dat prescripfii mai detaliate pentru utilizarea şi dimensionarea. rosturilor 
antiseismice. 

În redactarea următoare din 1981 a normativului (P.100-81) s-au menţinut în Linii 
mari aceleași prevederi, inclusiv aceeasi formă a curbei spectrale, adoptându-se numai 
corecturi si completări de detaliu. 

Este de remarcat că în nici una din cele două redactări, din 1978 si din 1981, nu au 
apărut încă în mod explicit noțiunea de ductilitate şi cerințele legate de realizarea unui 


nivel de ductilitate satisfăcător, 


2.6.2. Sisteme constructive utilizate curent 

Sistemele constructive folosite la clădirile civile etajate în perioada 1977 - 1990 nu | 
au fost modificate esenţial față de cele din perioada precedentă. Pot fi menţionate 
următoarele aspecte cu caracter de noutate, derivate din experiența cutremurului din 1977 
şi din prevederile noilor prescriptii de proiectare antiseismică intrate în vigoare după 1977: 

a) Comportarea dezastruoasă a clădirilor multietajate antebelice la cutremurul din 
1977 a constituit un semnal de alarmă pentru arhitecți, care au Început să dea mai multă 
importanţă cerințelor de alcătuire corectă antiseismică de ansamblu a clădirilor, respectiv 
să resimt’ nevoia unei colaborări mai strânse cu inginerii de structuri încă de la stabilirea 
concepţiei generale de plan şi volumetrice. 

b) Gradul de asigurare, la toate sistemele constructive, dar în mod: deosebit la 
structurile flexibile (în cadre) a fost substantial crescut prin majorarea valorilor. forțelor. 
seismice de cod, aşa cum se vede din fig.2.33, precum şi printr-o serie de măsuri 
constructive îmbunătăţite prevazute în prescripții, legate de alcătuirea de. detaliu a. 
elementelor structurale şi de ancorarea pereților despărțitori şi de închidere în structura 
principală de rezistenţă. 

c) Condiţiile severe de limitare a deplasărilor relative de nivel impuse de noile 
prescripfii au făcut ca structurile în cadre să devină incomode din punct de vedere 
funcțional, chiar fa clădiri cu numai P + 3... P + 4 etaje, deoarece dimensiunile necesare 
ale sectiunilor stâlpilor şi grinzilor au crescut simţitor, ajungând practic prohibitive la 

constructii cu mai multe niveluri. De aceea, domeniul de utilizare a structurilor în cadre s-a 


redus mult, în favoarea soluţiilor cu pereți structurali. - 


2.6.3. Cutremurele din 1986 şi 1990 
Examenul trecut de construcțiile postbelice din Bucuresti la cutremurul de grad 8 


din 1977 a fost edificator şi confirmat de faptul că la cele două cutremure următoare de 
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+ i - ee | 7 a cet su 33 on: ipai Tini zale, 
rad 7 din 1986 şi 1900 degrad&rile © onsiructnlor au iosi mi i NE FA | = | 
grad 7 din 198 77 NEE îmbunătățită a stat ia baza noului standard pentru calculul şi alcătuirea elementelor 
nu s-au înregistrat deloc 


structurale de beton armat, intrat în vigoare în 1990 (ST AS 10.197/0-90). 


lar. aira: regis 
ebslice, cu H ate carentele lor, GU s-a inreg! 


> 


Dar chiar la co strustile anteoelice, cu 10 eee salii sinus i aiba Has f N SE ENN 
i slabe decât în 1977 Desigur, o concepție similară ar fi trebuit să fie în mod consecvent, aplicată şi la 
i eile an frst pik mal siane DOLL ave: i! 
ăbuşire suplimentară, iar a zarile an fost mnit mal mane a 


structurile din alte materiale, cum sunt cele metalice, de lemn si de zidărie. Până în prezent 


we P > 435: acy Pont a H 
“utremurele din 1986 și [290 au Tost oe 
Se i această corelare este încă în curs de realizare, 
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maximali în zona epiceatrală gi dlescrescândă pe măsura depärtäri ce 3 
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În consecință, s-a stabilit ca în normativul general de proiectare antiseismic să: se 


ba with 
3 p e că e au fost joas 
1940. Perioadele. proprii cele mai defavorabile ale mişcări terenului au iost | 
ce i  oteetete an fost cele cu puține a menţină numai prevederile de bază: (reguli de alcătuire de ansamblu; determinarea forțelor 
0,2 ... 0,4 sec.) astfel că de data aceasta construc cţiile mai atectate au lost cere cui pupie, s de ansamblu, deter 
OZ ... 0,4 sec), asti ao seismice de cod, stabilirea claselor de importanţă a construcțiilor, condițiile de rigiditate şi 
Weleri irdeosebi cele pe ziduri portante de caramice | , 
niveluri, îndeosebi cele pe Z 


alte prescripții cu caracter comun). 

În aceste condiţii însă, deşi rezultă că toate construcţiile intră sub. incidența 
regulilor de proiectare antiseismică, a fost totuşi necesar ca în cadrul aceleiaşi construcții 
să se facă deosebirea între elementele care participă la preluarea solicitărilor produse de 


cutremure şi cele care nu participă, respectiv servesc numai pentru preluarea încărcărilor 


gravitaționale. De exemplu, într-o constructie cu structură rigidă, formată din pereți 
ERAT struciurali si cadre intermediare (sau dale groase rezemate direct pe stâlpi), în care- 


«st NAR RD ENT CULUL SI ALCĂTUIREA ELEMENTELOR 

3 WEL PENTRU CALCULUL Şi ALL eee ae , 

«Semcon rigiditijile dominante sunt cele ale pereţilor structurali, elementele intermediare. a 
i 


_ STRUCTURALE DIN BETON ARMAT ( 


stâlpi cu dale groase) nu participă practic la preluarea forțelor. orizontale seismice, astfel o 


tent Fa) ile o aoni si Io 
a ERROR peene nu trebuie să Da aceleaşi regali de dimensionare gi de alcătuire constructivă- ca gi 


până în 1390 (STAS 10.1 peretii structur ali, | | E i fe 28 7 . 3 : 7 . A pd i si 
i Lai Fate ic f : nag EE i 
Uniune Bor vieticd, au conții 
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Clasa de stâlp pentru zona seismică d de | 


„Calcul pa al tabelul de le 


Gradul de participare la solicitările . 
din 


acțiuni seismice 


pee ae R | 
a 100-78, P.100-81). st: ate alti do a a | 
nare seismică dată în STAS 41.100/î- | 


_. Pe đe altă parte, prin nona hartă de macroraion 


2 e jsmice, nemairamanand 
77. întreg teritoriul României a tatrat În categoria zonelor seismice, nem 
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| care pot interveni zone | 


4 A` 
e > se 4 ra B os per N a ae 32 af 
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i | , ri cu întreg teritoriul cons i ris rr ee: 
S-a-ajuns astfel la situaţia anormală ca pentru © fara cu ini i Ti 5 ipi proiectați a a amane 
ca. seismic, standardul pentru calcului şi alcătuirea elementelor structurale din beton 
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| la structura | în domeniul elastic sub acțiuni 
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| ismi tea făcâ ectul a altor prese 
aaa A neniectării antiseis acestea făcând obiectul a 
să fie străin de problemele proiectării antiseismic, aceste 


i antiseismică ineaca 


ări cu teri vasie, din care 
nea separare poate Tc considerată justificată pentru țări cu teritorii vaste, Gi 


is ` b i ce A 
O asem ee A | | stâipi care sub acţiuni seismic T. o | 
numai anumite zone locale sunt afectate de cutremure, com gant S.U.A. sau fos i i l “| cămân în domeniul tae datorită | oan = | 
E Da a E] F: as 
i R .. iey ei îmtegral afectată de cutremure, 898 i | BE Oe atita 
: x că si integra: areola i | fontului că di a 
 Sovistică. Dar pentru o țară cu suprafaţă mai mică ş z A prevedenie | $ faptului că din aceste acțiuni le | 
toate preveaeiil i ; 
cum este România, a apărut mai adecvat şi mai util pentru proiectanți ca toate p | E AA | 
cauti de b eto armat inchisi¥ cele dictate de co nsidereat : ee eee FERAT Seta E API > | 
referitoare la proiectarea structurilor e beton armat, îi on ioe i neparticipanti la structura antiseismică | | 
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De aceea, în SPAS 10.107/0-90 provederile referitoare la dimensionarea şi armarea 


stâlpilor sunt diferențiate în funcție de o clasificare a stâlpilor după gradul de participare la 


preluarea solicitărilor din acțiuni seismice şi de cerințele de ductilitate, în clase denumite 


A, B şi C, în modul arătat în tabelul anterior. 


Si pentru celelalte categorii de elemente structurale, cum sunt rigleie de cadru 


standardul.. cuprinde prescripții diferențiate după gradul de participare al cadrelor 


respective. la structura antiseismică a construcției. Diferenţieri similare apăruseră şi la 
pereții structural, încă din ediția din 1982 a normativului pentru proiectarea structurilor cu 
diafragme de beton armat (P.85-82). 


ROMANIA 


Diferite alte prevederi referitoare la elementele structurale care participă la 


Harta de zonare 


preluarea solicitărilor din acțiuni seismice, mergând de la condiții de calcul până la 


detaliile de armare caracteristice, sunt cuprinse în întregul conținut al STAS 10.1097/0-90.-. 


b) NOUA EDIŢIE A NORMATIVULUI DE PROIECTARE ANTISEISMICA | 
(P.100-91/92) 
„Ediţia din 1991, cu corecturile de detaliu din 1992, a normativului P.100 a adus’o o: N 
a N 


serie de elemente de noutate, dintre care câteva mai importante suni enumerate în cele ce Să 
U 


urmează: ooo 

e Pentru denumirea zonelor de intensitate seismică de calcul s-au introdus in 

locul gradelor de pe scara Mercalli notatiile literale de la A la F prezentate în tabelul de la 

paragraful 1.3.2.2 din curs, în care sunt menționate şi echivalentele cu fostele grade 

seismice de calcul. În această nouă scală de intensităţi, gradul minim a fost ridicat de la 6 

la6 l4 respectiv valoarea minimă a coeficientului k este 0,08. Harta de macroraionare ; 

seismică astfel definită este dată fn fig.2.34. | 

e S-a modificat încadrarea construcţiilor în clasele de importanță. Astfel, clădirile 

“de emergent®” în caz de cutremur, cum sunt cele spitaliceşti, an fost trecute în clasa de 
importanță 1. | . 

e S-au adus modificări radicale la forma curbelor spectrale. În primul rând 
pentru porțiunea intermediară dintre palierele Bray Si Bin s-a adoptat o formă. 
“simplificată liniară în locul formei curbe. Pentru Bucureşti si zonele învecinate, cuprins: 
în zona de intensitate C, noua formă a curbei spectrale a devenit cea din fig. 2.35, 


Se observă totodată din figura că s-au mărit valorile extreme ale coeficientului - $ 


gi anume Pta = 2,5 în loc de2,0 Şi Buin = 1,0 în loc de 0,75. 
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' Fig, 2.35 
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spectvaie după regiuni, ținând seama de specificul relației B= f(T) penis 
regiune in parte gi anume s-au introdus trei forme de curbe spectrale, ca în fig.2.36. 

Normativul cuprinde în anexă, pe lângă harta macrorstonare seismică din fig.2.3 
gio hartă suplimentară cu precizarea zonelor pentru care sunt valabile curbele spectre 


schematizate (1), (2) şi (3) din fig.2.36. fn fig.2.37 este raprozentaiă această harta. 
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Fig. 2.36 


Diterenţierea pe regiuni a formei curbelor spectrale a necesitat stabili 
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colţ, expresia generală a funcţiei (liniare) B= KTO în porţiunea înclinată dintre Bay 


Binin este: 


=2,5(T6-Tooy) i | (2.3) 


care, parlicularizata pentru fiecare din cele trei zone, devine: 


- pentru zona (1):  $=2,5~(Te-15)=4,0-fe > 1 


Fig. 237 


- pentru zona (2): £=2,5-(Te-1,0)=3,5-Te 2 1 


- pentru zona (3): B=25- (Te — 0,7} =32-—Te 21 
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e Au aparul pentru prima dată in prescripțiile noastre de proiectare antiseismici 


He asemena 


a f EN N sea, n d fata dai it tac lao au 
în mod explicit națiunea de sate definită prin capacitatea de disipare a energici 


a, după apariția normativului P., 100-91, Ministerul Lucrărilor Publice şi 


| Oe otli al Amenajări Teritoriului a instituit o acţiune 
induse de cuirernur, precum şi o serie de prevederi legate de exigenţele de ductilitate: 


de atestare a unor experți tehnici care să fie 


autorizaţi să elaboreze expertizele necesare referitoare la nivelul de protecţie antiseismică 


a consirucțiilor şi să verifice proiectele de consolidare întocmite pe baza lor. 


| dirijarea zonelor plastice po ii măsuri de sporire a ductilității în aceste zone, măsuri 


te i annie a onnal e Privitor la expertizarea tehnică a clă irilor existente. ? aia că + 
© dezvoltare specială pe această linie s-a dat enumeriirii căilor de întărire a zonelor p ladirilor existente, in cap.11 al normativului 
comprimate ale sectiunilor ale ementelor structurale de beton armat, în vederea sporirii (pentru care o redactarea actu ializată a fost aprobată în 1996) se statuaază principalele 
i &. Buf eiU Far = para A À cS nS ht Lă 3 é 


; ed A TARIE PRE! cerințe pe care trebui 
ductilității lor: limitarea nivelului de solicitare la compresiune, armarea mai puternică a 


uie să le îndeplincască expertizele și care sunt sintetizate în tabelul 
următor. 


i eit Š E a r $ xi 
zonelor comprimate, evazarea acestor zone ia pereţii structurali sub forma de bulbi, 


În egea ce 


mărirea clasei betonului, sporirea graduini de confinare prin airnături ĉr 


in esență, este deci pentru prima oară că în normativul de proiectare antiscisraici 


priveşte partea de fond a examinării construcțiilor şi a verifi 


cării lor prin 
caicul, problemele sunt expuse în cadrul cap. | al prezentului curs. 


Fed 


EI a 3 abordată si i i 
s-a dat importanfa cuvenită acestei probleme, care de altfel fusese în prealabil abordată şi ee a | 
§ i i, e e eee 
Capitolul din expertiză 
Ba D ct Y i. i . l X A ‘ 
în STAS 10.107/0-90, _ după numerotarea din 
cap.3 al prezentului curs 


: : 3 a a i te aT thee: iay SEE, 0 
e Consecvent cu principiile. arătate mai înainte la paragr.2.7.1.a, prevederile 


3 ju-se 
specifice construcţiilor de beton armat au fost transferate în STAS 10.107/0-90, dându-s 


A 


în normativ numai unele completări apărute ca necesare după inivarea in vigoare a 


E minimal c bligatoriu al expertizei tehnice 


Si 
Denumirile Şi gradul de obligativitate al procedeelor de investigare 


Con 5 
ilizate în e experţi e 
standardului şi care formează o anexă a normativului (anexa D}. uiziizate în cadrul expertizelor 
Cen FAROE henla da aroa ee PT dati a 
i dezvolt i f : ă pentru | Criteriile finale de apreciere dacă construcția existentă necesită | 
S-i -dezvoltare mai mare prescripțiilor de proiectare antiseismic 
ti ali i re l ÎN niervenții structurale iai nt ari ivelului N 9 
ae intervenții cturale solidè ra mărirea nivelului de 
structurile metalice. pe | | | 
e Un aspect inovator de prim’ important’ al normativului P.100-91 (92), legat asigurare a protecției 'antiseismice sau sunt sufi cienie numai E 
F. Se ie ËS. ELA ! 
direct de obiectul prezentului curs, constă în faptul că pentru prima dată normativul nu s-a | reparaţii, cu menținerea nivelului de asigurare existent. lee | 
J 2 aco j vitalea de a tramine nung do oa 
nai limitat la problemele de proiectare a construcțiilor noi, ci s-au introdus gi prescripții i Obligativitatea de a propune soluții de intervenţie, acolo unde | 
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5 ‘6 OSTEN west Gena nativul expertiza le evidenţiază ca necesare. 
privitoare la punerea în siguranță a construcțiilor existente. În acest sens, normativul a | expertiza le evidenţiază ca necesa 


de, ; , ae Meme si 3 Rif Incadrarea construcției existente în clasele de risc seismic, î 
fost completat cu două capitole special rezervate acestei probleme gi anume cap.1i, t f j SENG an 


ot A ata 3 ett fe ey Se | P w . l i% A FI 
referitor la expertizarea clădirilor existente şi cap.12, referitor la elaborarea proiectelor vederea stabilirii gradului de urgenţă al intervențiilor necesare în | 


; raport ulremur major apropiat. 
de intervenţii (consolidări şi reperatii). report cu un cutremur major api ii 


Este locul să subliniem aici că posibilitatea. publicării unor astfel de prescriptii nu 
ar fi existat înainte de 1990, întrucât din partea conducerii de stat dinainte de decembrie 


1989 existau interdicții în legătură cu consumarea de fonduri de stat pentru ridicarea c). NOUA EDIŢIE A  NORMATIVULUI PENTRU PROIECTAREA 


CONSTRUCŢIILOR CU PEREȚI STRUCTURALI DIN BETON ARMAT 
(P.85-96) 


„nivelului de asigurare a protecţiei antiseismice a construcţiilor existente. Sub noul regim 


politic, acțiunea de punere în siguranță a construcțiilor existente, atât civile cât şi 


industriale, a căpătat o fundamentare oficială printr-o Hotărâre a Guvernului din 1990, În numeroase cazuri, la clădirile existente se pun probleme de verificare prin calcul. 

? z gc = ` dd - $ z S 
care obliga beneficiarii de construcții să asigure expertizarea acestora şi elaborarea a unor structuri cuprinzând 'pereţi structurali din beton E Loire 
documentajiilor necesare pentru începerea lucrărilor de consolidare, acolo unde acestea ar consolidare propuse se apelează la introducerea unor astfel de pereti. în consecință, noua 
rezulta necesare din concluziile expertizelor tehnice. — 
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edijic din 1996 a normativului de proiectare P.85 se înscrie printre principalele prescripții 


care interesează şi pentru clădirile existente. Pentru rigiele de cuplare valorile I, se diferențiază după raportul h, A, Gimde 
Normativul P.85-96 cuprinde numeroase precizări, completări si modernizări faţă li, = înălțimea secțiunii riglei, i. = lumina liberă a tiglei între montanti), cu relația: 
de ediția precedentă din 1992. Dintre acestea, unele reprezintă inoväri importante în raport ih ae oe (ȘI 


cu practica tradițională a concepției şi calculului construcțiilor cu pereţi structurali de ` 
beton armat. Astfel 


: (Zaye 
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; . : Pentru măriraiie uzuale ale raportului. he /1 “rezultă prin. licarea: relatiei 
A e od ¢ S 3 3 4 A raportul prin aplicarea relaţiei (2.4 
e S-a pus mai mult accent pe ierathizarea capacităţilor de rezistență a le pereții or | dalla: AAA) 


structurali, incluzând şi infrastructurile lor, până la nivelul terenului de fundaţie. Pe 


valorile 1,/1, din tabel: 

erori a o> A 
linia controlului dirițării zonelor plastice potenţiale, s-au introdus gradări mai 
pronunțate pe verticală ale valorilor coeficienţilor de suprarezisten{a 9, aşa cum an fost - 


mt 


SA fig.1.19, ceea ce influențează 
definite mai înainte la paragr. 1.3.5.b din curs şi arătate în fig.1.19, ceea ce influent 


în special proiectarea infrastructurilor, putând chiar determina în unele cazuri- 


e S-au introdus valori substanțial sporite pentru läfimile. active. ale talpilor fa pereții î 


adot: ai Der de mde după vechile preserip{ii rezuliau | 
adoptarea soluției cu radier general, acolo unde după vechile p pt structurali cu secțiuni în forma de T sau 1, cu tălpi late. 


suficiente $i fundaţii-bandă individuale. : 

ării inderea ; eli in model je calcul a particularititilor: ; PI i | idea cica e 

è S-a urmării cuprinderea mai fidelă în modelele de calcul a pa I 2.7.2. Soluţii constructive curete pentru clădite not 
comportării elementelor de beton armat. AIE E TEA 


TEPEE nomiei țării început în 1990 gi. accentuat. în ultimi ani 
l ; | p | rula crea ai peretilor inditect al a condus la o schimbare a opticii în proiectarea construcțiilor, în primul rând sub aspect 
Caracteristici de rigiditate ale sreli | ca goluri, 


4 a RARE, S i a =, ke ay 5. & 
sectiunilor structurali | fo orfelor one le primesc < eforturi de: funcțional şi arhitectura! , dar şi cu cor nsecinje 


directe sub aspect structural. Apariţia | 


lor particulari a creat o diversitate mai mare de cerinţe 
totodată exigenje sporite din pun nctul de vedere al niv 


funcționale şi al aspectului clădirilor. 


investitorilor şi a beneficiari 


mo mentul « dei iner} fie “echivalent 


i Ce) 

i Lică 

i : 
= ae _ - ae 


| aria echivalentă a secțiunii, 


şi 
clu de ponton, al Aexibulităţii 


Se poi evidenția următoarele oone principale în ceea ce priveşte soluțiile 


i ef 9,7 Ay const tructive: 
compresiune excentrică (A, ) | l a | 
Tenta | a fort Prepararea A R cc titi ) Varietatea de forme şi funcțiuni ale clădirilor au: red edus sensibil posibilităţile de 
ria echivalentă la forţă tăietoare 
ae i 0,5 Ary tipizare a deschideritor şi traveelor la clădirile civile etajate, ceea cea generat o scădere 
> 
| (Ag e) l | | = _ a 


corespunzătoare a utilizării prefabricatelor de beton armat uzinate, Structurile de bază au 


Tamas cele din beton armat monolit, pr 


= ase efabricarea | liraitându-se la. elementele de plangeu, în 
Pe această linie, s-au diferențiat valorile de calcul ale rigidităților pereților. i 


ȘI zidită special sub forma de predale. 
: structurali în funcţie de starea lor de solicitare, respectiv de gradul lor de fisurare (rigidită 


b) Structurile pe ziduri portante de cărămidă şi-au pierdut din domeniul de 
utilizare, chiar la clădiri cu 


puţine niveluri, datorită lipsei de flexibili tate funcțională, 
Gbligativitatea de a avea pereţii interiori portanti suprapuşi pe verticală la i toate nivelurile 
nu permite variaţia de 


beneficiarilor, iar necesitatea prevederii de pereţi inter eriori de rigidizare destul de. degi 


creează de asemenea servituti în distribuţia spaţiilor. 


, A i | cet La a întinsi din. 
-diferite pentru montanții pereţilor cu goluri, după cum sunt comprimati sau întinşi din 
l . r. aA a 3 ee sa de. 
efectul indirect al forțelor orizontale şi pentru pereţii plini, ca în tabelul de mai sus), unde i 
Ay, App Și lp sunt valorile corespunzătoare calculate pentru secțiunea de beton brută. aula d pai ade ae pore 
Desigur, această apropiere a calculului de realitate se obţine cu preţul unor 

jte: 

complicaţii la stabilirea schemelor de calcul, care pentru acelaşi element devin difer 


peniru cele două sensuri de acțiune a forțelor orizontale. 
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La aceste aspecte cu caracter funcțional s-a adăugat și experiența privind 


comportarea nesatisfăcătoare a clădirilor cu ziduri portante de cărămidă la solicitări . 


seismice. Deşi la aceste clădiri, *s2 cum s-a arătat mai înainte, în Bucuresti nu s-au 
semnalat prăbușiri la cutremurele majore recente, ele au prezentat totuşi avarii numeroase. 
necesitând reparaţii costisitoare şi incomode. 


c) Soluţiile cu pereţi stucturali din beton armat s-au impus sub toate aspectele, atât 


functional cât şi structural, în raport cu cele in cadre. Renunfarea - pe deplin justificată -. 


la magazinele foarte mari amplasate la parterul blocurilor de locuințe a eliminat şi acest 


domentu de folosire a structurilor in cadre. 


Totodată, prescripțiile mai recente de proiectare antiseismică, prin condiţiile foarte 


severe de limitare a deplasărilor relative de nivel pe care le-au introdus, au făcut ca 


structurile în cadre etajate să devină in multe cazuri practic prohibitive. 
_d) La construcţiile multietajate cu pereţi structurali din beton armat, au început să 
fie evitate soluţiile cu pereți având secțiuni cu tălpi foarte late rezultate din legătura între 


pereţii longitudinali şi cei transversali, care prezintă dezavantajele arătate mai sus la 


paragr.2.5.5. Pe aceste considerente, câştigă teren din ce în ce mai mult sistemele cu pereți 


structurali individuali, de tip “halteră”, dezvoltați pe câte o singură deschidere sau travee şi 


cu bulbi la capete ca îti fig.2.38. 


Fig. 2.38 


e) Pe cocaidiciite: legate de © libertate mai mare de dispunere a pereţilor 
despărțitori şi a mobilierului, se preferă soluţiile constructive în. care în interiorul 
apartamentelor nu se prevăd grinzi la planşee, ceea ce la construcţiile cu pereţi structurali 


este uşor realizabil. Pe acest criteriu, se impun tot mai mult soluţiile cu plangee - dala, fără 


grinzi, rezemate direct pe pereții structurali şi pe stâlpii intermediari. 
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ROZE O EROI ERIE 


fy} © piedică în realizarea unor cutii spatiale rigide ca infrastructuri ale 
construcțiilor cu pereți structurali rari o constituie exigen{a majorităţii investorilor şi a 
organelor de urbanism ale municipalităţilor de a se prevedea la subsolurile clădirilor 
multietajate garaje nedivizate în boxe, deseori chiar extinse pe două niveluri subterane. 
Aceasta genercază necesitatea unei alcătuiri foarte atente a infrastructurilor respective, 
pentru a-şi îndeplini în condiţii satisfăcătoare funcţia de transmitere la teren a încărcărilor, 
inclusiv a celor produse de forțele orizontale seismice. 

8) În ultimii ani, în Bucureşti au început să se execute şi clădiri cu înălțimi foarte 
mari (peste 30 niveluri), la care necesitatea limitării dimensiunilor sectiunitor elementelor 
verticale a condus la extinderea utilizării betonului cu armălură rigidă (BAR). De 
asemenea, la unele clădiri cu peste 10 niveluri, cum este noul hotel “Mara” de la Sinaia, 


s-au făcut primii pași și către utilizarea de structuri metalice, 


2.7.3. Reabilitarea clădirilor existente avariate de cutremure 

Apropierea iminentă a unui viitor cutremur major, care pe considerente de 
periodicitate este posibil să se producă în prima decadă a secolului viitor, a făcut ca 
acțiunea necesară de punere în siguranță a clădirilor existente cu nivel mai scăzut de 
asigurare a protecţiei antiseismice să capete un caracter mai acut. | 

Totodată, având în vedere fondurile foarte mari pe care le-ar necesita o astfel de 
acțiune dacă s-ar extinde la totalitatea construcţiilor care necesită intervenţii în această ` 
direcție, devine deosebit de importantă stabilirea unui prim lot de clădiri, estimate a fi cele 
mai periclitate în cazul unui viitor cutremur puternic şi concentrarea fondurilor necesare: 
pentru punerea lor în siguranță cu caracter de prioritate imediată, adică în decurs de cel 
mult 3 - 4 ani. | | | 

În această categorie intră: a 

- clădirile multietajate construite în perioada interbelică, cu structură din grinzi şi. 
stâlpi de beton armat, al căror număr în București s-a apreciat a fi sub 100; i 

- alături de acestea, se situează cazul mai rat întâlnit, dar cu un grad ridicat de 


periculozitate în raport cu un nou cutremur, al construcyilor multietajate mai vechi (cu 5- | 


6 niveluri), cu ziduri portante de cărămidă; 


- dintre construcțiile postbelice, cele cu structură rigidă cu parter flexibil, având la 


parter spaţii comerciale. 


Acţiunea de identificare a acestor categorii de clădiri, de elaborare a proiectelor de 
consolidare şi de procurare a fondurilor de stat necesare este în curs, sub coordonarea 


Ministerului Lucrărilor Publice şi al Amenajarii Teritoriului. 
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3.1. Necesitatea şi obiceiul expertizelor telnice. 


în problemele legate de structurile de rezistență ale clădirilor existente, 


nevoia de o expertiză tehnică, adică de un aviz scris al unui specialist de calificare 
superioară, atestat oficial ca expert în acest domeniu, intervine ori de câte ori este necesar. 
guranța. folosirii 


să se efectueze verificări şi să se propună luarea de decizii privitoare la s 


în continuare a construcției în cauză. Astfel de situații pot apărea în cazuri foarte variate, 


dintre care poi fi menţionate următoarele, mai frecvent întâlnite: 


2) intenția beneficiarului de a schimba destinaţia întregii construcții sau a unor di 


încăperi, cu implicaţii asupra încărcărilor utile (montarea de utilaje grele sau care produc 
trepidaţii, amplasarea de spaţii de depozitare cu încărcări mari, modernizări ale finisajelor 
care duc la creşterea încărcărilor, cum ar fi placări de marmură, etc.) sau care generează 
acțiuni de altă natură ce ar putea afecta structure de rezistență (radiații, degațări chimic 
corozive); 


b) nece sitatea functional’ de a se e desfi inja Teli interiori, ace care trebuie: 


Pa 


să se clarifice în ce măsură au şi un rol structural (de portanță sau de rigidiz 
E atenția de a se supractaţa construcția isca 
d) detectarea în cursul exploatării cladi r vicii la structura de rezistență, fie 
iniţiale, datorate unor defecte de : execuţie, fie apărute în timp, datorită unor factori cum at 
fi; tasări inegale ale terenului de fundaţie, acţiuni corozive sau dinamice (irepidaţii în 
construcție sau în vecinătatea ei) sau din alte cauze; | E 
€) constatări ale beneficiarului sau ale organelor de control tehnic care duc 
suspiciuni că structura sau unele elemente ale ei ar fi subdimensionate sau că o construcție 
învecinată ar putea prezenta pericol pentru constructia în cauză; 
f clădiri care în urma unor accidente grave sau unor calamităţi naturale (incendii, 
inundaţii, alunecări de teren) au suferit stricăciuni şi necesită o verificare a siguranței în 


noua situaţie creată de acestea. 


3.1.2. Pe lângă cazurile enumerate mai sus, o situație aparte prezin nth construcțiile i 
’ 4 a hee i + ie a > A Af. A pia ae, LYON 
situate în zone seismice, pentru care legisiatia în vigoare în România începând din 19% 


obligă pe toții beneficiarii să asigure o experlizare tehnică a construcţiilor, destinată 


stabili dacă gradul lor nominal de asigurare faţă de viitoare cutremure puternice este 
corespunzător cerințelor prescipțiilor tehnice gi a propune, acolo unde rezultă nec esar, 
măsuri de intervenţie structurală pentru ridicarea nivelului de asigurare. 

Obiectul cursului de faţă se iimte la acest din urmă caz, însă la expertizcle ce se 
efectuează în legătură cu gradul de protecție antiseismicd, specialiştii care le elaborează 
sunt datori să semnaleze și orice alte deficiențe sau probleme pe care le întâlnesc „ legate de 


siguranța construcțiilor respective. 
3.2. Corelarea între expertizarea structurală si expertizarea funcţională 
4 


În numeroase cazuri, în special la construcţiile publice (spitale, clădiri 


administrative sau ale instanțelor juridice, şcoli etc. ), expertizarea structurală este prilejuita 


de necesitatea unei revizii generale a clădirii în scopul modernizării şi retuacționalizării ci, 
Aceasia poate include o bună parte din aspectele enumerate mai înainte la paragr.3.1.1, dar 
în mod mai general comportă un studiu de aducere a funcționalități clădirii la nivelul 


cerințelor actuale şi de viitor, adică o expertiză funcțională, În mod firesc, expertiza 


structurală trebuie să se coreleze cu cea funcțională, pentru ca pe de o parte să {ind seama 


de cerințele funcționale care afectează structura existentă şi să se pronunțe asupra 
implicațiilor structurale ale eventualelor modificări propuse, iar pe de altă parte 
eventualele elemente de consolidare care s-ar propune din punct de vedere structural să nu 
fie poziţionate în contradicţie cu fluxul funcţional. a 

Ambele tipuri de expertize (din care cea funcțională se referă după caz şi la 
eventualele schimbări necesare la instalaţii), corelate între ele” şi însoţite de datele 
economice de evaluare a costului lucrărilor de transformare şi consolidare propus, irebuie 
să constituie în cele din urmă un studiu de fezabilitate cu caracter complex, care să fie 


supus spre decizie beneficiarului. 


3.3. Organiza şi conținutul unei expertize structurale, 


Se recomandă ca raportul de expertiză să fie organizat după cum urmează: 


Cap.1 (Obiectul expertizei) - trebuic să conțină datele contractuale pe care se 
bazează elaborarea expertizei, precum şi scopul in care se efectucază. În cazul când 


beneficiarul solicită şi trasforman, modernizări, refunctionaliziri etc. ale clădirii, acesi 
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capitol trebuie să cuprindă si tema corespunzătoare gi trimiterea la actul prin care a fost 


propusă sau insusitS de beneficiar. 


Cap.2 (Datele pe core se bazeazd expertiza tehnică) conţine enumerarea tuturor .. 


documentcior si ia formațiilor de care s-a dispus gi anume: 


a) Documente puse la dispoziție de beneficiar (proiectul construcției, sau în lipsa, = 


acestuia releveul de arhitectură şi cel al structurii de rezistenţă). În situaţiile când astfel de 


date lipsesc, ceea ce reprezintă un caz curent la clădirile vechi, trebuie să se menţioneze că 


releveele necesare au fost întocmite în cadrul expertizei tehnice. 


b) Date asupra terenului de fundaţie. Ca gi la pet.(a), dacă astfel de date nu există la. 


b) Istoricul construcției, pe baza datelor menţionate mai sus la cap.2.b din raport 
şi a altor informaţii ce s-au deţinut; modificări introduse pe parcursul funcţionării; 
precizarea dacă clădirea este sau nu încadrată ca monument istorie sau de arhitectură. 

`c) Alcătuirea structurii de rezistenţă (elemente portante verticale, pl angee, scări) şi 
a pereților nestructurali exteriori şi interiori. 

d) Sinteza şi concluziile avizului geotehnic, cu privire. la stratificația şi natura 
terenului de fundaţie, nivelul apei subterane, eventualul. caracter agresiv. al acesteia, 
presiuni maxime admise pe teren pentru încărcări verticale. 


e) Cota de fundare şi alcătuirea constructivă a fundațiilor. 


_ beneficiar, trebuie să se menţioneze că avizul geotehnic a fost întocmit în cadrul expertizei P Date descriptive succinte asupra altor elemente ale construcției; ca:  șarpanta 


si se atașează în copie ca anexă la raportul de expertiză. Este de asemenea necesar să se acoperişului, învelitoarea, finisajele ete. | 
precizeze aici ce informaţii du stat la baza avizului geotehnic (date de la construcții | | Proiectul sau releveele de arhitectură şi de structură pentru clădirea existentă, care . 
_ favecinate, sondaje sau foraje executate). “ ilustrează acest capitoi, se anexează la raportul de expertiză, fiind citate în text după | 


c) Deplasări ale expertului la faja focului, cu examinarea , vidual: a clădirii gi „necesitate. 


„eventuale sondaje şi decopertări executate pentru detectarea elementelor structurale, 


precum si informaţii luate de la personalul tehnic sau administrativ al beneficiarului cu Cap.4 (Modificări functionale cerute de benefic ciar - dacă e este cazul), pe baza | 


“privire la istoricul construcției: perioada când a fost realizată, eventualele transformări .- “temei menţionate în cap.1. Se ataşează ` ca anexă la raportul: de expertiză gi Planurile cu o 


survenite pe parcurs, comportarea la cutremurele anterioare, lucrări de reparații şi modificările introduse, având acordul soris- al beneficiarulni că. răspund. cerințelor. 
„consolidări efectuate după cutremure etc, formulate prin tema. 
d) Încercări nedistructive, dacă au fost făcute, 


e) Specificarea faptului că în cadrul expertizei : au Fost efectuate verificări prin - Cap.5 (Procedee de investigare utilizate pentru Structura de rezistenţă) 


"calcul ale structurii, atât pentru construcția. în starea ei actuală, cât şi în situaţia de după În ediţia recentă din 1996 a capitolului 11 din normativul de proiectare antiseismică 
_ introducerea transformărilor cerute prin temă de beneficiar. De asemenea, dacă s-au propus „P. 100-92 [26], referitor la expertizarea clădirilor existente, procedeele de investi gare din 
măsuri de consolidare, este necesar să se arate că s-a reluat verificarea prin calcul şi pentru cadrul expertizelor tehnice se clasifică în următoarele 3 categorii: l 
construcția după consdlidare, pentru a controla dacă măsurile propuse ridică gradul de. a) Evaluarea calitativă, denumită procedeul“ E1; - conţine constatifrile și | 
u EE E PE ET R i comentariile rezultate din examinarea soluțiilor. din piesele: desenate ale proiectului sau j 
z | releveului, precum gi din examinarea vizuală a construcției fa fata locului şi din | 
Cap. 3 (Descrierea construcției ) este de dorit să fie divizat în următoarele informaţiile luate de la beneficiar cu privire la istoricul trial bca şi la comportarea. ei la 

Subcapitole: cutremurele anterioare.. 


a) Amplasamentul gi alcătuirea generală a clădirii (număr de niveluri, forma în b) Evaluarea analitică, deini procedeul E. 2, cuprinde verificările prin calea 


plan, eventuala. împărţire în corpuri, deschiderile şi traveele caracteristice, înălțimile | După nivelul de aprofundare a calculului, procedeul E.2 se subimparte în: 


nivelurilor, alte particularități funcţionale). - procedee simplificate, utilizate în mod uzual (E.2a) ; 
- procedee speciale mai aprofundate, de calcul f în domeniul elite la solicitări 
statice (E.2b) sau dinamice (Œ. 26). | 


= Oportunitatea utilizării acestora din urmă este lăsată la latitudinea expertului. 
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E ees 


Peruculartăjiie verifictnlor prin calcul suni arătate pe larg in cap.i.3- 1.5 ale 


ie 


cursului, 


Un. element de noutate important apărut în ediţia recentă a cap.11 dia normativul 
P_100-92 [26] constă în libertatea care se lasă expertului de a renunţa la verificările prin 
calcul, limitându-se la examinarea calitativă. Se au în vedere situaţiile în care, prin. 
valorificarea rezultatelor de la alte cazuri asemănătoare expertizate anterior, se ajunge la 
conciuzia că rezultatele unei verificări prin calcul sunt practic previzibile. Desigur că aici 
intervin cu o pondere majoră experienţa şi responsabilitatea expertului 

c) Încercări nedisiructive. Acestea se referă în primul rând la construcțiile din 
beton armat, pentru care astăzi se dispune de procedee suficient de simple şi de largă 
utilizare pentru astfel de încercări (sonometrie, sclerometrie). l 

Ele se aplică după necesitate de la caz la caz, în situațiile când lipsesc date asupra 
calității bstoanelor puse în operă şi se consideră că acestea pot fi decisive pentru 
construcțiile expertiza. ie 

De asemenea, când este nevoie, se poate apela şi la detectarea num ărului şi poziţiei 
barelor de armătuză, cu ajutorul pahometriei. : 


a t 
in cap.5 al raportului de expertiză este necesar să se precizeze care dintre. 


procedeele de investigare enumerate mai sus au fost utilizate gi pe ce considerente, pornind 


yo 


de la prevederile prescriptiilor, după care procedeele E.1 si E.2a sunt cele minimale 
obligatorii (cu observația citată în ceea ce privește posibilitatea de a se renunţa in unele 


:cazuri la veriticările prin calcul). . 


Cap.6. (Evaluarea calitativă ~ -procedeul ED 
S-a arătat mel ĝsainte că evaluarea calitativă se sen atât la Boni (sau a 


cât şi la situația constatată la fate locului. 


Pe baza examinării planurilor, se pot trage unele prime concluzii? în ceea ce pr iveste 
modil cum alcătuirea de ansamblu a clădirii se situează în raport cu cerințele unei” 


“comportări favorabile la acțiunea încărcărilor gravitaționale şi a solicitărilor seismice, 


adică în problemele concepţiei constructive de ansambla; tratate în cap. 1.2 al cursului. 


Din examinarea vizuală a clădirii ia faţa locului si din informațiile şi documentele 


avute la dispoziţie, rezaltă constatări cu privire la starea actuală a structurii de rezistență şi 


a elementelor nestructurale si la comportarea la cutremurele anterioare, avarii apărute, 
eventualele reparaţii și consolidări executate după ultimele cutremure. 


De multe ori, avariile produse de cutremurele din 1977, 1986 şi 1990 sunt în cea 


mai mare parte ascunse de refinisările executate între timp. O decopertare completă a 
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elementelor struct urale prin înlăturarea finisajelor, inclusiv a tencuielilor, reprezintă de 


regulă o operațiune de anvergură, care depăşeşte posibilităţile şi timpul disponibil. în cadrul 
unei expertize tehnice. De altfel, nici pe durata fazei următoare, proiectul de consolidare, 
această operaţiune nu poate fi în totalitate efectuată, astfel că, rămâne să fie d lefinitivată pe 
parcursul. execuţiei lucrărilor de intervenţie preconizate, 


La construcţiile cu schelet din grinzi gi stâlpi de beton armat, realizate inainte ai 


1940, este importantă şi relevarea nivelului de avariere a pereţilor. neportanți din zidărie, 


care constituie un indicator al gradului în care aceştia au participat la preluarea solicitărilor 
seismice, suplinind capacitatea de rezistență insuficientă a structurii. de beton armat. 


Acolo unde avariile sunt vizibile sau pot fi puse în evidenţă prin decopertări locale, | 


este de dorit să se întocmească relevee ale acestor avarii, care. să fie figurate în planşe 


ae raportului de expertiză. l 

th cadrul evaluării calitative a construcției, este necesar să se examineze și să se 
emente 
structurale, cum sunt în special cele din lemn sau metalice, Dar probleme de această natură 


pot interveni şi la elementele de beton armat. Este de menţionat. ca. exemph 


iragă concluzii şi cu privire la starea de degradare prin coroziune in timp a unor el 


a în. acest sens 
cazul corpurilor laterale ale Casei Presei Libere din Bucureşti, care cuprind şi atelier ele de 
tipografie şi unde cu ocazia experlizării structurii de rezistență după cutremurul din 1977 a 
fost constatat un. stadiu avansat de. degradare a plangeelor, de heton armat. datorită 
infiltrațiilor de ulei de la maşinile poligrafice, l 

Evaluarea calitativă trebuie să se extindă şi la semnalarea elementda PA 
defectuos ancorate în structura de rezistență, cum sunt frontoanele da.zidărie la clădiri cu 
pod înalt, cogurile d de. fum, aticele, diverse ornamente arhitecturale.: prin 

În concluzie, evaluarea calitativă trebuie să ofere o imagine care. să poată fi 


confruntaté și cumulată cu rezultatele verificărilor prin calcul, în vederea tragerii de 


„concluzii asupra nivelului de asi gurare a protecției antiseismice a clădirii „Spertizate, 


Cap. Werifi îcări prin calcul ale construcției existente - - procedeul E. 2 Date şi 
„ipoteze de bază) | Dee | 

În acest prim capitol referitor la verificările prin calcul, este necesar să se es 

datele de pornire, nivelul simplifie cărilor admise şi i în general, caracteristicile ipotezelor 

avute în vedere, atât la stabilirea încărcărilor seismice de calcul, cat şi la modelarea 


structurii şi în calculul propriu zis. Precizările minimale necesare se referă la următoarele 


aspecte: 


_ zona seismică în care este amplasată construcţia, conform hărții de macroraionare | 
din normativul P.100-92, respectiv valoarea coeficientului de intensitate seismică - k; ; 

- încadrarea construcției în categoriile de importanţă (vezi paragr.1.3.3 din curs) şi 
stabilirea în consecință a valorii coeficientului de importantă a. care întră în expresia 
foreței orizontale seismice de cod, precura şi a valorii minime recomandate pentru gradul 
nominal de asigurare R ; | | | 

- presctiptiile de proiectare “specifice, pe “tipuri « de structuri, folosite în afara 
prescripțiilor generale; 

„ calitățile de ‘materiale luate în considerare la baza: calculului (clasa de beton si 
tipul de armătură la structurile din beton armat, respectiv marca mortarului şi cea i i 
cărămizilor ta structurile cu pereți portanfi de zidărie); | Au 

- ipoteza adoptată pentru incastrarea la bază a structurii, în funcție de alcătuirea şi 
rigiditatea infrastructurii (încastrare la nivelul fundațiilor sau la nivelul plangeului peste - 
subsol); | 

- - programelé de calcul automat utilizate la determinarea eforturilor şi a a deplasărilor! l 
şi la verificarea sectiunilor sau, dacă aceste calcule s-au efectuat manual, procedeele 
aplicate; | i | 

- secțiunile în care s-au făcut ‘ieritidirile de rezistenţă în vederea determinării 
gradului nominal de asigurare R (numai la nivelul de la bază sau și la alte niveluri). 

În plus, la construcțiile cu pereţi portanţi din zidărie: 

. schema de calcul adoptată pentru structură, cu sau fără luarea în considerare a 
conlucrării spaţiale, în funcţie de alcătuirea plangeelor; Pa. 

- ipotezele admise pentru funcția de ‘rigle de cuplare a plinurilor orizontale la 
pereții cu goluri. în a 

Cap. 8 (Procedeul E.2 - Rezultatele verificărilor prin calcul) 

Se va menţiona că în cadrul raportului de expertiză propriu Zis sunt date numai. 
rezultatele calculelor şi comentarea lor, iar notele de calcul detaliate sunt cuprinse într-o — 
anexă De Date, care de regui este suficient să fie ataşată unui singur exemplar al ) 
raportului. 7 E | ees 

Principalele puncte ale cap. 8 al raportului de expertiză trebuie să cuprindă 
rezultatele celor 3 tipuri de verificări prin calcul care fac obiectul pet.1.3 - 1.5 din curs și 


anume verificările de rezistenţă, de rigiditate şi de ductilitate. 
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„calitativă a rezultat o flexibilitate prea mare a grinzilor de plangeu sub circulație 


a) VERIFICAREA DE REZISTENȚĂ se finalizează prin valorile obținute pentru 
gradul nominal de asigurare R. Acestea se dau pentru fiecare direcţie şi sens de acțiune a 
forțelor orizontale, pe structura în ansamblu dacă planşeele asigură. conclttarea ei spațială, 
respectiv pentru fiecare şir de spaleti la construcţiile pe ziduri portante de cărămidă cu 
planşee de lemn sau cu grinzi metalice, care nu asigură conlucrarea spaţială, - 

La structurile în cadre etajate de beton armat, interesează ca în cadrul rezultatelor 
calculului să se evidenfieze şi terarhizarea capacităţilor de rezistență şi în special raportul 
între nivelul de asigurare al stâlpilor și cel al riglelor, care poate a stabilit în mod 
simplificat prin relaţii de tipul formulei (1.5) din cap.1.3.5.bal cursului. 

b) VERIFICAREA DE RIGIDITATE la deplasări laterale se concretizează î în final 
prin arătarea valorilor deplasărilor relative de nivel si anume ale: fracţiunilor de 

“paralelogramizare” ale acestor deplasări, aşa cum au fost definite la paragr. 1.4.6 din curs 
şi compararea lor cu cele admisibile. S 
În unele cazuri, mai ales la clădirile vechi cu planşee de lemn, ia care din evalu area | 
tie) este 
necesar să se prezinte şi o verificare a acestora la starea limită de deformaţie sub încătcări 
verticale. O asemenea verificare este cu atât mai mult necesară ` dacă în concluziile 
expertizei se propune înlocuirea plangeelor de leman existento ci plangee de beton armat.- 

c) VERIFICAREA DE DUCTILITATE la structurile din beton armat trebuie Să 
evidentieze în primul rând mărimile eforturilor axiale maxime de compresiune din stâlpi, 
sub forma adimensionalizat& a nivelului de solicitare la compresiune n, calculat cu relaţia 
aD | Pe 

În situaţiile când se detectează valori mari ale acestui coeficient, depăşind cu mult 


limitele admise, este preferabil ca în raportul de expertiză verificarea de ductilitate să fie 


| plasată înaintea celei de rezistenţă, deoarece carențele de ductilitate evidenţiate prin valori 


prea mari ale coeficientului n trebuie să aibă drept consecință ca la verificarea de rezistenţă 
a construcției existente să se introducă în expresia forțelor seismice orizontale de cod 
valori sporite pentru coeficientul y. Deci verificarea de rezistență devine subordonată sub 
acest aspect celei de ductilitate. 

În afară de rezultatele verificării prin calcul a structurii construcției, tot în cadrul 


cap.8 din raport trebuie să fie date şi cele ale verificării fi ; presiunilor pe terenul de fundaţie 


` yi confruntarea lor cu presiunile maxime admise în avizul geotehnic. 


De asemenea, în cadrul cap.8 se dau şi rezultatele verificărilor prin calcul în situația 
de după introducerea modificărilor cerute de beneficiar, dacă astfel de cerințe există și 


dacă afectează structura de rezistență sau fundaţiile. 
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Cap.9 (Concluzii) sintetizează concluziile la care s-a ajuns prin cumularea 


consiatărilor cu caracter calitativ rezultate din aplicarea procedeului de investigare E.l 


(cap.6 din a cu rezultatele verificărilor prin calcul (procedeul E.2) cuprinse în cap.8 
din za 


7 caini acestui capitol se formule Sava numai concluziile cu caracter general, adică : 


cele care conduc laf încadrarea măsurilor de intervenţie propuse ca necesare în una din cele 
două categorii de bază gi anume: = E 
oo menținerea; constructiel. existente la nivelul de asigurare actual, cu ‘eventude 
reparatii sau intervenţii structurale minimale, cu caracter local; | 
-. necesitatea unor consolidări structurale cu caracter radical, pentru. ridicarea 
gradului. nominal de asigurate antiseismică la nivelul cerut de preseriptii pentru clădirile 
existente + „sau pentru eliminarea unor defecţiuni de alcătuire sau suprasolicități chiar din 
“acţiunea încărcărilor gravitaționale, i dp adie Tin zii E ta 
_ In vederea stabilirii de căire factorii de decizie a urgenjei lucrărilor de consolidare, 
în raport cu posibilitatea producerti î în următorii | 5 - 10 ani a unui nou cutremur put ernic, 


este necesar că. în cadrul concluziilot raportul ai de expertiză tehnică să se facă şi o 


estimare a gradului de periculozitate pe care fi prezintă < construcția în starea ei actuală, în. 


“cazul producerii. unui cutremur- de intensitate corespunzătoare zonei seismice de calcul în 
| care este amplasată. În. acest. ‘Scop, este necesară încadrarea construcției într-una din 
_ următoarele clase. de risc seismic, definite la paragr.11.6.3 din normativ {redactarea 
modificată din 1996): | SI | i Ba 
- CLASA Rs F în care se încadrează cistita cu rise ridicat de prăbuşire; - 
- CLASA. Rs H: construcții la care probabilitatea de prăbuşire este redusă, dar la 
care sunt de așteptat degradări structurale majore; 
„= CLASA Rs sH: : constructii la care sunt de aşteptat degradări structurale care nu 
„ afectează siguranța structurii, deci au un caracter localizat; 
-CLASA Rs IV: construcții la care răspunsul seismic aşteptat este la nivelul celui 
al unor constr uchi noi, proiectate pe baza prescripțiilor în 


vigoare. 


| Cap. 1 Propuneri a de intervenţie) 


în acest capitol. se detaliază măsurile de intervenţie propuse, defalcate îi în măsuri de | 


consolidare structurată şi măsuri de reparaţii diverse. | 
În cazul când se coala necesare consolidări structurale radicale, este obligatoriu 


ca în cadrul expertizei tehnice să se dea și soluţii de principiu pentru intervenţiile propuse, 
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care urmează apoi să fie detaliate în proiectul de consolidare. Soluţiile, descrise în textul 


cap.10 al raportului, trebuie să fie ilustrate prin planşe care să formeze o anexă a 


expertizei, 

Separat, tot în cadrul cap.10 este locul să se menționeze gi reparațiile eu caracter 

cundar, necesar a fi efestuate o dată cu consolidările structurale. 

În cadrul propunerilor din acest capitol se poate lua în considerare şi propunerea de 
demolare a construcției, în cazul clădirilor vechi, degradate fizic şi uzate moral, a căror” 
consolidare se apreciază a fi oneroasă şi nejustificată în raport cu valoarea şi utilitatea lor. 
Desigur, în această privinţă decizia urmează a fi luată de beneficiar sau de către forarile de 
resort municipale, ținând seama gi de alte aspecte. decât cele structurale (ocuparea 
neeconomicd a unui feren valoros sau alte considerente urbanistice, functionalitate, 
importanță ca monument istoric ete.) 

Expertiza strugturală se include de regulă ca parte componentă a unui studiu mai 
general de fezabilitate, care să servească pentru fundamentarea fondurilor necesare şi în 
care se cuprind şi Îuerări vizând alte aspecte decât majorarea nivelului de asigurare a 
protecției antiseismice (modernizări funcţionale, schimbări de finisaje, înlocuirea unor 
instalaţii uzate fizic say moral etc.) . Atunci partea de documentaţie economică se prezintă 
ca un tot unitar, deci iese din cadrul expertizei structurale, care trebuie să cuprindă numai o 


estimare preliminară a volumui de lucrări de consolidare şi de reparaţii la Panien de 


construcții, la nivel de antemăsurătoare pe ai de lucrări. 


Cap 11 (Verificări prin calcul pe construcţia după consolidare) 

Verificările din agest ultim capitol sunt destinate să demonstreze că soluţiile de 
intervenție propuse, e4 6 predimensionare a elementelor de consolidate, duc la o majorare 
a gradului de asigurare a protectici aittiscismice la nivelul recomandat de prescriptii si | 
stabilit în final de către expert. ia 


CAPITOLUL 4 
SISTEME DE CONSOLIDARE SIDE REPARARE POST-SEISM | 
"4.1. Consideraţii introductive 


AAA. Intervenţiile -post-seism la construcțiile „existente se- clasifică, după: 
performanțele ce se urmăresc a se realiza prin aplicarea lor, în două categorii: 

a) lucrări de consolidare, prin care se urmăreşte ridicarea gradului de asigurare a 

protecției antiseismice, atunci cand din concluziile expertizării construcției rezultă că. 


acesta se dovedeşte a fi nesatisfăcător; 


b) lucrări de reparaţii, destinate readucerii gradului de asigurare al construcţiei la- 


nivelul avut înainte de avarierea ei din acțiunea cutremurului. 

Este de precizat că nu totdeauna gradul de asigurare a protecţiei antiseismice a unei, 
clădiri se reflectă în mod nemijlocit în felul cum s-a comportat la ultimele cutremure 
majore cu care s-a conifruntat, respectiv în avariile suferite. Chiar pentru o construcție care 
aparent mu a avut decât probleme minore, o examinare calitativă a sistemului constructiv şi 
verificarea prin calcul din cadrul expertizei tehnice pot scoate la iveală vicii care să ducă la 
concluzia că nivelul de asigurare al construcţiei este totuşi insuficient, deci că la un nou 
cutremur puternic ar putea fi în pericol. l | 

Aceasta evidențiază dublul caracter pe care iubi să-l aibă estimarea de către 
expert a siguranței unei clădiri şi anume: | 

- cel strict tehnic, în care intervin cu o fie importantă experiența. şi simţul 
ingineresc al expertului; 

- cel formal. (legal), constând în obligativitaten confruntării ‘performanțelor 
construcției cu cerințele prescriptiilor în vigoare. i 

Acesta al doilea aspect, deşi la prima vedere pare să aibă un caracter oarecum 


birocratic, este totuşi foarte important, întrucât verificarea în raport cu prevederile 


prescriptiilor reprezintă un control al situației construcției faţă de nivelul de risc seismic 


admis de societate prin promulgarea prescriptiilor respective. Caracterul convenţional al 


forțelor seismice de cod, aşa cum a fost definit în paragr. 1.3.1 al cursului, conduce cu atât > 


mai mult la necesitatea asigurării unei consecvenfe în întreaga verificare a clădirii pe acest 


plan conventional, fără care se poate pierde ușor controlul cantitativ asupra situației. 


În unele cazuri, între realitățile reflectate în aspectul tehnic al problemei şi cerințele 


derivate din aspectul formal legat de prevederile prescriptiilor pot apărea contradicții, În. 
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defavorabil solicitafi şi cei cu rezerve mai mari de rezistenţă. S- 


asemenea situații, expertul tehnic este cel investit cu luarea deciziilor 


> -Ceea ce cere din 
partea sa competenţă și echilibru între curaj şi prudenţă. 


4.1.2. În capitolul de față nu se urmăreşte să se prezinte o descriere detaliată a 


multiplelor soluţii tehnice posibile pentru intervenţiile post-seism. în. cele mai variate 


cazuri, Pentru aceasta există literatură de specialitate (v. de exemplu [8D şi un număr mare 


de caiete de sarcini elaborate de birourile de proiectare. Obiectul prezentului capitol al 


cursului este în special de a insista asupra principiilor ce trebuie să stea la baza soluţiilor de 


intervenţie și asupra domeniului lor de aplicare în situaţiile curente şi de a atr age atenția oe 


asupra problemelor mai importante pe care le pune fiecare soluție. 


În paragratele următoarele sunt arătate sistemele de consolidare cele mai frecvent 
adoptate pentr câteva tipuri de structuri mai expuse avarierii din acţiuni 


seismice, cu 
probelemele lor specifice. | 


4.2. Lucrări de consolidare i 


4.2.1. Clădiri vechi cu pereţi portanţi din zidărie şi plansee de lemnu. 
Caracteristicile şi sensibilităţile la solicitări seismice ale acestei categorii de clădiri, 
foarte răspândite şi în oraşe mari ca București, au fost prezentate în cap.2.2 al cursului. 
Sistemele de consolidare arătate în cele ce urmează oua | la cerințele de remediere a 


defecțiunilor generate de aceste sensibilităţi, 


a) O primă măsură posibilă pentru îmbunătățirea radicală a alcătuirii şi comportării 


construcțiilor din această categorie constă în înlocuirea planşeelor de lemn de la 


nivelurile supraterane cu Pianşee din beton armat. Această măsură adver îmbunătățiri | 
din multiple puncte de vedere: 


şi. astfel. face posibile 
tedistribufii ale eforturilor produse de forțele orizontale “seismice între şpaleţii mai 


e. Asigură o conlucrare spaţială între pereţii portanti 


au întâlnit deseori cazuri 


de construcţii la care astfel de redistribuţii, prin uniformizarea pe structură a gradului de 


asigurare, au eliminat necesitatea oricăror consolidări de altă natură la pereţii portanti de 
zidărie. 


oer 


ə Creează o bund jepătură de ancorare reciprocă între pereţii structurali de zictănie 


şi planşee, eliminând necesitatea UNO măsuri de ancorare suplimentară prin tirani 


orizontal. 


e La clădirile obişnuite de locu, cu 


buianding f 


ga 
i 


2,76 m, perraite 


A 


almi de etaje de ordimui a 
înglobarea în centurile de beton armat de la 
nivelul. noilor plangee a buiandrugilor peste 
golurile de usi (fig.4.1), eliminând buiandragii 
existenti de lemn, metal sau din boli de 


Ep 


zidšrie, de obicei insuficient ancorafi la capas 


[gol de us i Coe | 
în zidărie şi care i8 clădirile din această 


Fig, 4.2 ; ȘI EA 
sea ate “categorie au creat deseori surse de avarii sub- 

acţiunea cutremurelor l 
e Prin folosirea la noile plangee de beton atmat a plăcilor armate pe două direcții, 


ge redistribuie mai uniform âncărcările verticale transmise de de planşee între pereţii portanti 


jongitudinali şi cei transversali, pmbunätățtindu-se lestarea pereţilor care în construcția 


existentă erau pataleli cu grinzile plangeclor de lemi; deci mai putin încărcaţi. 


® Se elimină necesitatea consolidării unor griazi de lemn prea flexibile, care la 


e (caz frecvent teense în special la clădirile publice, 


circulație dau o senzaţie de insecuritat 
la care deschiderile planşzelor sua na marn) 
e Permite renunțarea la ope ee taborioase de înlocuire a unor grinzi de lena 
putrezite, care ar fi necesare în cazul menţinerii plangeelor de lemn. | 
e Se îmbunătățesc substanțial durabilitatea în timp a plangeelor şi gradul lot. de 
rezistență la incendii. 
De la caz la caz, nlocuirea olangeelor de lemn cu plargee de beton artaat se poate 


face pe toată suprafața clădirii si la toate nivelurile supraterane, Sau partial, dacă rezulta 


le verificărilor prin calcul. 


suficient faţă de rezultate 
plangee să fie dimensionate cu grosimile. 


De regulă, este avantajos ca plăcile noilor 


minime necesare pe criterii de rigiditate şi cu procente de armare majorate corespunzător. 


“faţă de celé uzuale la clădirile noi, pentru a reduce diferența de greutate proprie faţă de 
planşeele de lemn existente. 


Având în vedere că se crează © conlucrare spaţială a structurii, trebuie să se dea. 


atenţia necesară la verificarea prin calcul a structurii to situaţia de după consolidare, 


eventualelor redistribuţii de eforturi între şpaleții de zidărie ce pot i nterveni datorită 


efectului torsiunii generale sub actiunea forţelor ori izontale seismice, 
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De ase ctia după i nec 
menea, pentru construcția după consolidare, este necesar să se. reverifice 
presiunii | | a 
esiunile pe teren sub fundaţii, în special la pereții care capătă o lestare suplimentară. prin ȘI 
introducerea de plansee cu descărcare bidirectionald, (plăci armate epe c două dir 
cum s-a arătat mai sus. — 
Planseul peste subsol, dacă este realizat din bolfigoare de zidărie pe grinzi an | 
ice, 


poate | 
i fi lăsat neînlocuit cu beton armat, cu excepția. situaţiilor speciale când o astfel de a 
înlocuire totală sau parțială se dovedeşte totuşi necesară.. 


La nivelurile intermediare, noilor plangee din beton armat ENA ai 1 A 
rezemarea pe pereții portanţi existenţi şi totodată traversarea acestora, prin. fâşii me 
continuitate armate, a căror lățime se stabileşte tinând seama. şi de necesitatea de a prelua 
forțele tăietoare ce le revin din reactiunile transmise de plăcile. plangeelor. Detalii. de 
traversare sunt arătate în fig. 4.2. După caz, se prevăd pe liniile pereților şi. centuri, 
executate odată cu planşeele, ca în figură şi care în funcţie de grosimea peretelui se pot. 


îngloba, în această grosime sau se poi prevedea alipite de perete, de o parte şi de alta a hk 
2 e aa pet a lui. 


perete existent E 


armături de ooptinizare! la j 


a xe = ow be or ve 
` = 4 ete ee ee ee oe be ee er ae 
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b) Consolidarea șpaleţilor de zidărie, în cazurile când din verificarea din calcul şi 


icitati wih tăietoare, se 
din avariile produse de cutremure rezultă că sunt suprasolicita}l la for} i 


u pe ambele feţe 
realizează de regulă prin placarea zidăriei cu beton armat, pe © faţă sau p i 


a executa placarea prin torcretare, 


grosimea dimensionată în consecință, in care caz armăturile se prevăd constructiv. Dacă 
pentru preluarea forțelor tăietoare se contează şi pe aportul armăturilor, atunci acestea 


trebuie să fie realizate din oţel ductil, deci este contraindicată folosirea plaselor sudate din 


(fig.4. 3), Dacă se dispune de mijloacele necesare pentru 


cm. Dacă placarea se execută cu cofraje, se STNB. De asemenea, în acest caz se prevăd, de regulă din 6 în 6 asize de zidărie, bare 


grosimea minimă constructivă este de 6 i 
go i mari, din 
2210 cm: Grosimile placărilor pot rezulta şi mai mari, 


piionteletanat groase (610 sl? ia) care traversează pereții portanți ca în fig 4.3, prin 
nu se poate face decât pe o singură 


folosesc grosimi de minimum : 


ifie la forță tăletoare, mai ales dacă placarea orificii practicate în zidărie cu bormaşina; pentru a asigura continuizarea şi buna ancorare 
verificarea la igs. Se ae mila tc Sg no i ia e E ac 
la capete a armării orizontale, După montarea acestor bare, orificiile se injectează cu lapte - 


4 a 


arte a peretelui. 
P pene de ciment. 

Continuitatea pe verticală a armăturilor placărilor în dreptul plangeeler se 

realizează prin mustăţi lăsate prin planseul peste etajul respectiv. Dacă planşeele de lemn 


se înlocuiesc cu beton armat, rezultă că ele trebuie să fie desficute înainte de montarea 


armăturilor din piacările pereţilor de zidărie de la nivelul dedesubt, Dacă se mențin 


planşecie de lemn, desfacerea se face numai local. de-a lungul pereților pi prev oe a fi 


| E eine NG 
wa pereti 36 = E an pe in n 
grosime . >300m peca 


placați. 


Pe înălțimea peretelui, plasele de armătură din placări se susțin prin agrafe ancorate 


în rosturile zidăriei, ca în fig 4.3.a. 
„a pereţi cu. 

-grosime <. 36 e era d 
~~ agrafe d 8/50cm - 


aye 
__bare 4 10- 12 mm de 


continuizare pe. 
orizontală la 6 asize 


Înainte de executarea unei placări, peretele respectiv se decoperteazi prin 


îndepăriarea tencuielii, se curăță prin frecare cu perii de sârmă şi se adâncesc rosturile 


zidăriei pe cca. 1,5 - 2 om cu scoabe bine ascuţite. 


Consolidarea pereţilor portanţi din zidărie prin placare cu beton armat se foloseste 


şi în cazurile, mai rar întâlnite, când din verificarea prin calcul zidăria rezultă _ 


suprasolicitată la compresiune, Astfel de situaţii se întâlnesc în special la clădirile care av. 


fost supraetajate in mod necontrolat. 


| 4 iri nui we ‘ i Bese oe ea 
c) În cazurile cand rezulta că spaletii de zidărie necesită o consolidare sub aspectul 
“preluării eforturilor de întindere produse de momentele încovoietoare, aceasta se poate 


realiza prin introducerea de stâlpişori (sâmburi) an beton armat la capete ( fig. 44). 


sâmburi de beton armat Golurile create în zidărie pentru a 


si 


e loc sâmburilor de beton armat se 


prevăd cu ştrepi, “pentru a îmbunătăţi. 


| goi de fe fereastră | | pest de | -o legäura - între” sâmburi - şi . zidăria 
af ietoare ALE sau de ușă are a enka e a detest mal ne atatia 
tentă | ă tăietoare „zidărie o onponiiria ți T oten ba Eie J 
Armarea placării se o face cu plase, din care barele de rezistență 14 forță tăle : | învecinată, aS 
a limentul de forţă tăietoare capabilă Fig 44 = = “Dificultatea principală a soluției 
sunt cele orizontale. Ori de cate ori este posibil, suphimen 7 | i 
>? : E . 


: betonul placării, ci constă în a asigura la bazele sâmburilor 
necesar peste capacitatea zidăriei existente se caută să se preia prin bet P 
Ks ` 


ae ee ee 


ESR RPS NE eRe: 


ze 


centuri în care armatunile lor să fie ancorate şi care să fie capabile să transmită mai departe 


eforturile de întindere : 


2, ceea ce nu te este ugor realizabil. 


respective, 


la moment încovoictor a zidăriei, care se: 


flor ăi beton armat, atrage după sine o creştere 


te. in consecinţă, la verificarea prin calcul a 


X consolid 


ze Forel tăia toare de calcul trebuie să. fi 


arnat trebuie combinată e 


BO sie reali anti ental ner precedent : 


“betoa pet = 
camaguirile de pe 
cele două feţe, pe 


d Uneori cotuţi a de consolidare cea mai i simplă şi mai economică se poate 


prin introducerea unor pereţi structurali suplimentari si la, mivelurile de la b ază sau pe toa i tel pr înălțimea fundaţiei 
os (vedere în plan) 
; ina lțimea consiracţiei. Aceştia trebuie să fie legaţi | 
l porat ii structurali existenți prin $ feserea zidariilor sav t (a) é 


bine: prin crearea unor sâmburi de beton armai 


>. intersectii, ca în fig.4. 5. De asemenea, noilor pereţi. 


a iz 


introduşi trebuie să li se asigure lestarea necesară pentru 


8) Dacă se menţin Pleaşeele de lemn existen 
. 8 putea participa în mod eficient la pr reluarea. forțelor uste: 


ancorare a pereților gi în special a celor exteriori f 
ancorării acestora 


Detalii de ancorare a tir ranfitor la capete sunt arătate i în fig. 4. T 


N dee a m ansamblul 
orizontale, structurii, o 


a îmbunătățire a 
se obține prin introducerea de tiranti metalici sub nive 


l iy urile, © plangestor 
îi e) Oricare at es. solufia de consolidare care sé atk opt, sa necesita a fi imegrată int 


concepție: consecventă de ier arhizare 2 capaci tăților der zistenţă pe ansamblul c construc} 
Astfel, dacă de exemplu necesitatea unor consolidări apare numai la nivelul de la b bază al 


clădirii, fotărirea aceste ia atrage după sine majorarea în consecinţă a forțelor orizontale 


seismice reale; astfel: că la un cutremur viitor pot să devină descoperite nivel ile 
superioare. De această corelare trebuie să se țină totdeauna seama în calcul la verificarea 
construcției î în situația de dopa consolidare. 

În schimb, măsuri de consolidare cum sunt placărite sau sâmburii de beton armat 


+fel încă ara ctia după 
suni de natură a ductiliza zidăria î în mod semnificativ, astfel încât pentru construcția du 


consolidare „ forțele seismice de cod pot fi reduse prin micşorarea valor 


coeficientului y la 9, ay, 


h) În afară de măsurile. de: consolidare. a structum; 


proiectele de inlervenfii trebuie. să se refere și: la contre 


elementel z "a 
mentele. constructive: secundare de. pe înălrea j podului Gozi 
structura principală, | 


„6 În situaţiile când fundatiile pereţilor structurali de zidărie rezultă a fi insuficiente, 


| z AE EE S E eat Or insuficiente între | 
devine necesară lărgirea ior, care se poate realiza prin soluția arătată în fig.4.6 sau prin | nire 


. ae FE y aad time ȘI 2.3) gt 
soluţii. similare, Dacă şi zidăria suprastracturti se cămășuieşie, lărgirea fundaţiei poale ȘI 2.3) şi 


e 


r . a = Gato . Kan Mera yg yi 
deveni necesară și pentru asigurarea rezemării la bază a cămășuirii respective (fig.4.6.d) iE 


Pad 


4.2.2. Clddiri cu structuri în cadre de beton armai, realizate în perioada 
1950 - 1977 


Caracteristicile comportării. construcțiilor din ascastă categorie la cutremurul din 
1977 au fost descrise la paragr.2.5.4, Principalele lor deficiențe în raport cu cerințele 
aciuale de protecție antiseismică, “în situaţiile curente când nu au intervenit şi greşeli ` 
majore specifice de proiectare sau de execuţie, sunt generate de gradul insuficient de 
asigurare oferit de prescriptiile după care au fost proiectate (normativele din 1963 şi 
1970) şi anume: d | 
- valorile prea mici ale forțelor orizontale seismice de cod (de ordinul a 2... 3 % 
din încărcarea gravitațională a construcției), rezultate în principal din subevaluarea mărimii 
coeficientului de amplificare dinamică B; 
- lipsa unor condiții de limitare a deplasărilor relative. de nivel, care a permis. 
` adoptarea de structuri prea flexibile. | | N | É 
Aşa cum s-a arătat, sub amândouă aceste aspecte © ameliorare a comportării la 
solicitări seismice s-a realizat în multe cazuri prin aportul pereţilor structurali, mai ales la 
construcțiile proiectate în prima patte a perioadei 1950 1977, cand aceşti pereţi s-a 
prevăzut în cea mai mare parte din zidărie de cărămidă. T = 
| Sotuţiile de consolidare pentru structurile în cadre de beton armat sunt de două 
categorii: | > să 
- consolidări cë menţinerea schemei constractive în cadre şi cu întărirea prin. 
cămăşuire a stâlpilor şi riglelor de cadru; a. 
- consolidări. cu modificarea schemei constructive, introducând elemente de 
_ contravantuire (pereţi structorali din beton armat care să înglobeze stâlpii cadrelor 


existente, panouri de forfecare din zidărie, coniravântuiri metalice cu zăbrele), — 


a) CONSOLIDĂRI CU MENȚINEREA SCHEMEI CONSTRUCTIVE ÎN 
CADRE | oe 
 Cămăşuirea stâlpilor şi riglelor de cadru reprezintă de cele mai multe ori o sol 
nesatisfăcătoare sub numeroase aspecte: jat E 7 E 
a. Necesită. în general intervenții la toate cadrele care alcătuiesc structura, atât 
după direcția longitudinal’ cât gi după cea transversală, astfel că lucrărite de consolidare se 
extind practic la întreaga structură, cu toate inconvenientele care rezultă din punct de 
"vedere funcțional. l 


e Se ajunge de obicei la majorări considerabile ale dimensiunilor vizibile ale 


fațadelor principale, chiar dacă se 


inacceptabilă. 


de cele mai multe ori nu se pot rezolva în condi 
structurii (înscrierea deplasărilor relative de nivel 


consecință nu vom insista și asupra probleme 


clădirii | : ite 
irii. În mod special la construcțiile cu coridor central inal, căi iri! siäl 

tie Pra fay eee t; camaguirile stâlpilor. 

fi coridorului intră în gabaritul acestuia, care poate astfel deveni insufieie i 

o e er A ASUHCIORE pentru 


ł 
! . longitudinal 


N: linia fatadei 


Fig, 48. 


e fa cazul frecvent întâlnit al consti 


| sar cu aceste majorări de secţiuni, dacă sle îti depășesc lithitele rematik 

fu satisfăcătoare cerintele de rigiditate a ` 
aie s inconveniente majore şi în 
lor ei de detaia + ic 


De aceea, această soluţie este rareori 


J As 


cadrele existente in pereți siructurali, prin 


introducerea în planul lor a unor panouri de 


contravantuire. 


e O primă variantă de realizate 


constă în umplerea spațiului dintre stâlpii. 


de beton armat cu zidărie de cărămidă ca în 


= fig.4.9, prevăzându-se în rosturile zidăriei, 


la câteva asize distanţă, armături orizontale 


care se leagă prin înnădire cu mustăţi 


Fig 49 


introduse în stâlpi prin împușcare. č 
Datorită faptului că pereţii cu inimă plină astfel obținuți prezintă rigidități evicent 
- mai mici decât cele ale unor pereți structurali obișnuiți realizaţi integral din beton armat 
4 > 2 s ` S Seay 5a 

sistemul poartă si denumirea de perefi- diafragmă “moi | EN 
Dacă se face o analogie între modul de lucru al unui asemenea perete şi cel al unu 

sistem echivalent cu zăbrele, așa cum s-a mai procedat şi în fig.2.27 (paragr.2.5.4.4 d 
curs), atunci elementele lui componente apar solivitate dupa. cum urmează: 
it Tale, Stâlpii de beton armat existenţi corespund tălpilor (întinsă şi comprimată) din 


starul cu zăbrele, d 


în fig.4.9, care feprezinth efectul « “indirect” al forțelor orizontale. 
- Panourile de zidărie corespund diagonalelor din sistemul cu zăbrele și anuhe, 
dacă se contează numai pă rezistența la compresiune a zidăriei, lucrează ca diagonale 
comprimate, Întrucât îndeplinesc O funcţie echivalentă unor diagonale, deci preia, 
eforturile produse de forțele tăietoare, poartă şi denumirea de panouri de forfecare. i 
- Riglele de cadru existente îndeplinesc funcția | de montanţi (orizontali) 


‘sistemului cu zăbrele, astfel că dacă diagonalele sunt compri pe tae y data : 


montanti solicitati la întindere, l E 
Un aspect important al acestei sohiții de coaidlidure şi care cere să fie evi entie 
for 

nai detaliat este modul de lucru al pc caile mb = efectului indirect ae forte 


orizontale: 


ate 
La o structură în cadre etajate, forțele orizontale seismice se distribuie la to 
| ume în 
caiirele, asitet ck gi efectele indirecte sunt distribuite, afectând toţi stâlpii. şi anu 


| tă în 
special stâlpii merginali. De regulă, suplimentul de efort axial AN care rezultă în 


I ärile 
stâlpi nu depăşeşte | 10 - - 20 % „din valoarea < efortului axial Ny produs de Hoa 


gravi itafionale. 
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acţiunea forțelor orizontale primese eforturi axiale + A N: ca i 


existenţi, Această solutie este mai complicată ca 


Dacă însă structura se consolidează prin introducerea de panouri de forfecare ca în 


idate capătă rigidități substantial sporite în raport cu testul cadrelor l 
astfel că forțele orizontale se 


fig 4.9, cadrele consol 


concentrează în cea mai mare parte la acesta cadre, at căror i 


stâlpi, lucrând după schema din figură, vor primi eforturi axiale AN mult mai mati decât în 


structura inițială neconsolidată, putând ajunge şi la (0,8 ... 1 ;0) Ng. Este deci posibil ca l 


stâlpi în cauză să devină suprasolicitati la compresiune, pieizându-şi coniplet ductilitatea. 


mpresiurie. Aceasta limitează Somi de utilizare 
3 solujiei cu panouri de forfecare dispuse teire stâlpi, 


și fiind chiar în pericol să cedeze la co 


Până aici, prezentarea soluției s-a axat numai pe sistemul. cel thai obişnuit de = 


_zealizate a contravantuirii prin panouri de forfecare şi anume din zidărie armata. Există şi 


alte variante posibile, cum ar fi panourile de forfecare. prefabricate din bei 


ton: arnat, soluţie P 
folosită recent la consolidarea structurii Hotelului 


Union din Bucuresti, sau cu: elemente i 


metalice cu zăbrele, cum s-a procedat la consolidarea. clădirii administrative cu 19 niveluri ; 


a Uzinelor “Feur” din Bucuresti [6]. Limitărite impuse de pericolul suprasolicit ării i da 


compresiune a stâlpilor existenţi vămân + valabile. Şi în oricare din aceste variante. 


În a concluzie, sistemul de consoli idare a structurilor în cadre etajate de beton armat 
prin introducerea de elemente de contrevântuire care nu includ pris clinadlguive şi stâlpii 
existenfi, deşi prezintă avantajul simplităţii de execuție şi al economicității, 


siructura în cadre existentă nu este practic atinsă, are 


prin faptul că 
e totuşi un domeniu de aplicare limitat, 


pe cousiderenicle a arătate mai sus, 


e Oa doua variantă de consolidare pentru structurile î in cadre etajate de beton 


_ armat, tot cu schimbarea schemei constructive, constă î în crearea pe liniile unora din cadre 


a unor pereți structural din. beton arat cate să înglobeze prin căimăşieire și silpi 


execuţie şi mai costisitoare, dar 
reprezintă sistemul cel mai “eficient şi mai sigur de consolidare a acestei categorii de 
structuri, motiv peniru care este şi cea mai frecvent folosită, 


În fig.4.10 sunt arătate două moduri de dispunere a per roților structural ae 
consolidare î în raport cu stâlpii existenți. Solutia din fed 4. 10, a „cu peretele Sona (n în diana à 
stâlpului, se prezintă dezavantajoasă deoarece: 


- armăturile orizontale | ale e peretelui « ma. se pot ancora. în . mod misticător în 
cămășuiala stâlpului, 


= pentru execufia peretelui de consolidare este necesar | să se > demoleze riglele de 


ca dru existente pe care le trav ersează, 


De aceea este totdeauna preferată dispunere ea perefilor de consolidare iângă liniile | 


de stâlpi, n grosimea cămăşuirii lor, mărită în mod corespunzător, ca în fig. 4.10.b. 
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Demolări ale riglelor existente gi returnarea lor odată cu executarea pereților de 
rol de cone aa. sa 
consolidare nu pot. fi evitate complet nici în această. pliu atu dar au un caracter local. i ai care nu poate fi neglijat îl au şi riglele de cadru existente cărei la pivaliit 
iecărui pl , care ia mivelu 

iii die catei cuneate relative pe vertical între stâlpul 
existent şi 


(porțiunile haşurate din fig.4. 10.b). 
îi id cămăşuire. 


rigle de câdru 


L existente: 


RR T = on 


stalputai 
-rigli de cadru existentă J, s 
Eloi ieee armătură orizontală | 
ae steal dute dapatale riglelar ce se | curenti a Pa celui ii 
| detalia seit armiăturile l E 
Pe 410 


rea buli bilor care se- “Ponsa din ineluăarea prin cămășuire a 


Detalii de arnar 
consolidare sunt arătate în figă. 11, pentru un a de Í 


stâlpilor existenţi în pereţii de 
| | extremitatea peretelui (fig.4. 41. a) şi unul jntermediar (fig. 4, ti, BE 
| Stâlpii de fațadă şi cei de: lingă rosturile de diiataţie nu] ih camigutt sect pe 
emple sunt date în fig. 12. 


laturi, iar cei de colt numai pe 2 laturi. Ex M 
In ceea ce priveşte asigurarea. unei contucriti eficiente tate s malpit existent şi 


cămășuirile ler, sunt de menţionat următoarele: (e de Paw 
- - Înainte de executarea cămășuirii, suprafaţa sipuli 'se mcazăbazi pareri 
| eveni i ragoast. To odată, se curăță şi se rebetonează eventualele porțiuni cu betonul 


dacă stâlpul prezintă fisuri, aceslea se repară prin 
„şi spălare cu je de apa, după cate = 


segregat și, injectare. Se curăţă apoi FRAU 


suprafața stâtpului pria suflare cu aer comprima 


Dacă nu se poate realiza cămăşuirea decât pe Jonis PETA Minti as a 


vopeește cu lapte de ciment. cu adaos de aracet. 
atunci nai Sot 

nci nu se mai beneficiază de efectul favorabil al contracfiei betonului din oămășui 

ămăşuire 


T ~ Dacă stâlpul se cămășuieşte pe toate cele 4 laturi, nu sunt necesare alte TRO de 
conectare între stâtpul existent şi betonul cămăşuirii, fiind suficientă aderenţa între cele 


două betoane, îmbunătăţită şi prin contracția betonului de cămășuire în jure stâlpului. Us 


asupra aderenfei cu stâlpul, astfel că devine necesară: prevederea “unor. logăt 
ui prin 
„conectori, Aceştia, se realizează ca în fig.4.13, din bare de oţel | beton sudate d ăt j il să 
| e armăturile © 
stâtpului existent şi de cele ale cămăşuirii. în consecinţă înainte de pregătirea fet 
| | id, Inainte de pregătirea suprafefei 


450. 
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stâlpului în modul, arătat mai sus trebuie să fie decopertate armăturile de care urmează să 


se sudeze conectori, îndepărtându-se stratul de acoperire cu beton, 


ri cei Asad 


armätură orizontală 
curentă a peretelui 


curentă a peretelui 


Fig 4.12 
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_sudura_ 


code vu cum ste aye He ara mima mn ser 


„Conector 
„sudură. 
cămăşuire . stâlpul existent _ 
Fig 413 Fig. 4.14 


Continuitatea pe verticală a armăturilor din. peretele structural de consolidare se obține. 


practicând din loc în loc în plăcile plangeelor orificii ca în fig.4.14, prin care se trec. 


"armături verticale locale de continuizare. 


“Oricare ar fi-sistemul de realizare a elementelor de contravantuire, schimbarea . 


distribuţiei în plan a rigidităților elementelor portante; prin concentrarea, jor la cadrele 


“consolidate, necesită şi-o verificare în consecință a fundațiilor şi a presiunilor pe terea în 
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noua situajie. Oricum, crearea unor pereţi structurali pe liniile unora din cadre implică şi 
prevederea unor fundaţii continue pentru aceşti pereți, deci o suplimentare a suprafețelor 


de fundare. 


4.2.3. Clădiri cu structuri din grinzi şi stâlpi de beton armat, realizate în 
perioada 1920 - 1940 
Sistemul constructiv cu grinzi şi stâlpi din beton armat, identificat ca atare la 
numeroase clădiri multietajate realizate în Bucuresti în perioada interbelică, a fost 
caracterizat pe larg în cadrul paragr.2.3.5 din curs, la care se adaugă şi consiatările 
cuprinse în paragr. 2.5.3 cu privire la comportarea construcțiilor din această categorie la 
cutremurul din 1977. | | 
_ Din cele arătate în aceste paragrafe ale cursului, concluzia generală care a 
desprinde este că structurile cu grinzi şi stâlpi nu pot fi considerate decât în cazuri rare şi 
cu caracter întâmplător că ar fi capabile să preia forțele orizontale seismice de cod actuale 
şi că marea majoritate a acestor construcții care au rezistat totugi la. stieita ul din 1940 şi 
apoi și la cel din 1977 au fost salvate de la prăbuşire în special prin aportul pereților 
nestructurati din zidărie, care în cazurile respective au avut, tot cu caracter întâmplător, o 
dispoziţie în plan favorabilă și dimensiuni suficiente. | oF oe 
În consecință, rezultă în mod logic că pentru construcțiile respective o concepție - 
realistă în stabilirea măsurilor de intervenţie necesare pentru ridicarea gradului lor de 
asigurare irebuie să mențină şi să întărească structura reală care a preluat şi până în 
prezent solicitările seismice; deci consolidăriie nu trebuie să se refere în principal la 
cheletul din beton armai format din grinzi şi stâipi, ci la pereții nestructurali de zidărie, 
care să fie întăriți, transformați sau completaţi, pentru a-şi îndeplini pe viitor la un nivel de 
asigurare majorat şi controlat funcţia de elemente de contravântuire (pereți structurali). 
Aceasta se realizează prin placarea pereţilor de zidărie cu beton armai sau 
înlocuirea (completarea) lor cu pereți structurali din beton armat, | 
Detaliile de alcătuire pentru placări şi pentru includerea în structura existentă a 
pereţilor de completare din beton armat sunt similare cu cele descrise la paragr.4.2.1, 
respectiv 4.2.3. 
O idee pentru modul de dispunere în plan a acestor elemenie de consolidare la 
blocurile de locuinţe, astfel ca perturbarile în interiorul apartamentelor să fie minimale, 
este de a amplasa majoritatea pereților de consolidare din beton armat pe perimetrul 


clădirii. Un exemplu în acest sens este cel din fig.4.15, extras dintr-o comunicare (încă 
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nepublicată) prezentată recent la Conferința Naţională de Inginerie Seismic’ din Bucuresti, 


din sept.1997, de conf. dr. ing. A. Pretorian, ing. D. Stoica şi ing. E. Țifaru, 


Ma 
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Fig. 4.15 
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4.2.4. Clădiri cu pereţi structurali din beton armat 
Aşa cura s-a arătat la paragr.2.5.5, comportarea clădirilor cu pereţi structurali din 
beton armat construite În Bucuresti în perioada 1950 -1977, la cutremurul din 1977 şi la 
cele următoare din 1986 şi 1990, în afara cazurilor singulare menționate în paragraful 
respectiv, se poate considera că a fost in general satisfăcătoare. Principalele deficienţe cu 
„caracter sistematic ieșite la iveală î în special la cutremurul din 31977 şi ale căror cauze au 
fost arătate în acelaşi paragraf, se referă la: l l 

- fisurarea la 45° a elementelor verticale (pereţi plini şi “montanţii pereţilor cu: 
goluri) din solicitarea la forță tăietoare şi care uneori, în cazurile când armarea inimilor i 
pereților era realizată din oțel neductil (plase sudate din STNB), a fost însoțită chiar de; 
ruperi ale plaselor de armătură; E aN, 

- fisuri înclinate pronunțate în riglele de cuplare, uneori mergând până la crăpături 
cu aspect de rupere; | | | tee 

- mai rar, fisuri verticale in zonele se capii ale unor “pereţi, denoting apropierea” de 
stadiul de cedare la compresiune. _ eA | | 

În afară de aceasta, la verificările prin calcul ale clădirilor având pe inimile ; $ 
pereților structurali numai armături locale (fig.2.14), s-au detectat cazuri în care pereții 
respeciivi suni insuficient asiguraţi ia forță tăictoare în raport cu exigenţele din > 
prescriptiile actuale de proiectare antiseismică. Chiar dacă la cutremurele din. LOTT, 1986 şi 
1990 aceasta nu s-a materializat prin avarii, este totuși vorba de O lipsă de acoperire care _ 
necesita măsuri de remediere, | | k 

În cazurile arătate mai sus, măsurile de iii daia recomandate sunt următoarele: 

a) Pentru pereţii cu fisuri la 450, dacă armarea curentă a inimii este realizată din 
plase de ofel ductil (OB 37 sau PC 52); este suficientă o reparare a fisurilor prin injectarea: 
cu ragini epoxidice. Dacă însă pentru armarea inimii s-au folosit plase sudate din STNB şi 
acestea au prezentat ruperi, este necesară placarea pereților respectivi cu beton armat, de - 
preferință pe ambele fețe. Aceeași măsură poate deveni necesară gi în situaţiile când, în 
special la pereţii cu armătură pe inimă discontinuă, rezultă din verificarea prin calenl un 


grad de asigurare insuficient la forţă tăietoare. 


Alcătuirea şi armarea placărilor este asemănătoare cu a celor folosite la 


consolidarea pereților portanfi din zidărie de cărămidă, arătate inf ig.4.3. Înainte de 


executarea placărilor, se repară fisurile din peretele existent prin injectare “eu răşini 
SDokiulicEA şi se practică prin forare goluri ẹ 25 - 30 mm la 45 - 50 cm distanţă (fig.4.16), . 


în care se introduc armăturile de susținere a plaselor din aa şi apoi se umplu cu lapte 
de ciment. 
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4.3. Reparaţii 


b) Petru riglele de cuplare fisurate în câmp la 45° ca în fig.2.30.b, măsurile de 4.34. La pereţi portanfi şi neportanţi din zidărie. 
remediere aplicate în mod obişnuit după cutremurul din 1977 au constat în repararea prin Scopul reparajiilor la. pereţii de zidărie; care >. prezintă fisuri din acțitaea 


cutremurelor este. de a restabili continuitatea zidăriei. în. di 


injectare a fisurilor. Când însă aceste fisuri au fost mai pronunţate, devenind crăpături cu pul fisurilor, prin unal din 


procsdsele enumerats mai jos, in între care de ia caz la caz. pe tal 4 heic stabileşte. pe cel - 
i de mol loarea avariilor.. E 
În toate soluţiile, peretele de zidărie existent trebuie să fie in prealabil decopertat e 
prin îndepăriarea tencuielijor, local sau după necesitate. pe. toată suprafata peretelui. De 
asemenea, în toats sotuţiile, î înainte de oxccntarca reparatiel, suprafața peretelui. se curăţă 


prin periere energică ou perii i de OR suflare cu aer ennpemar şi spălare cu jet de: sta 


aspect de ruperi, a fost necesar să se meargă până la demolarea integrală a betonului 


riglelor de cuplare respective, cu păstrarea armăturilor existente şi suplimentarea după caz mai adecvat, în functie de importanța structurală a perete : 


a eirierilor şi apoi rebetonarea. 

Este totuşi de subliniat că atât timp cât armarea longitudinală a riglei se menţine 
aceeaşi, chiar dacă se aplică măsura radicală de demolare şi rebetonare, intervenţia trebuie 
considerată numai ca o reparație şi nu ca o consolidare, întrucât gradul de asigurare al 
riglei nu creşte, astfel că la un viitor cutremur puternic pot reapărea aceleași defecţiuni. 


Având însă în vedere frecvenţa destul de redusă a cuiremurelor puternice vrâncene a) BRP, ARARE A cu SCOABE (fig 4, 18) 


Se folosesc scoabe din otel beton $ 6 sau $ 8 am, dispuse pe ambele fete ale s 
peretelui, ca în figură, perpendicular y pe direcţia fisuri şi ancorate in rosturite orizontale ale 


gi pe de altă parte faptul că deteriorarea, chiar gravă, a riglelor de cuplare reprezintă r 
avarie de importanță minoră pentru siguranța ansamblului unui perete structural cu goluri, | 
aplicarea soluției cu demolarea și rebetonarea riglelor, admițând necesitatea zepetării, 
aceleaşi operaţii după fiecare Euronit puternic, nu trebuie considerată ca exagerată. iment. 
©) Fisurile verticale în zonele de capăt ale pereţilor, cauzate de suprasolicitarea lo l 


în situația când lucrează la compresiune, reprezinta defecţiuni deosebit de periculoase § » REP AR AREA PRIN RETESERE A ZID AY TEI cig. 4. 19 


"În porțiunea avariată ä se desface zidăria existentă şi se inlocuieste eno zidărie nouă, 
- asigurându-se feserea acesteia cu cea învecinată, Înainte de montarea zidăriei de înlocuire, 


; ; i fisura 
care necesită cămăşuirea capetelor respective, cu demolarea prealabilă a betonului fis 


gi rebetonarea odată cu execuția cămășuirii, ca în fig.4.17. 
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_ zidăriei în găuri + 25 - 30 mm, care după montarea scoabelor se umplu: cu mortar de JE 
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Fig 419 fa 


pS REPARAREA PRIN INING AREA F FISURILOR.. 


“Injectares ea se face. cu. mortar de ciment de marca M50, foid. După anpa 
at de mortar de ciment de 3 -4am 


suprafețelor peretelui, se aplică pe ambele fețe un sti 


grosime în porțiunile unde u urmează si se facă injectarea. Concomitant cu aceasta, se 


ale 
introduc în fisuri, în dreptul moale zidăriei, esa Gevi) c din eve hi 8 mm, la interva 


de cea. 1m şi care se astupă. = 


“După întărirea mortarului, se execută injectarea prin gaguri cu pompe « de tip 
aud de fiecare dată destup 


special; la 6 presiune <3 aim, în ordinea de j jos în sus şi finan 


li 
gtujul prin care se injectează gi cel imediat următor. Când mortaral injectat refulează î 
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siuful următor se opreşte pompa, se astupă ştuţul prin care s-a făcut injectarea şi se trece la 
cei următor, destupând pe cel care urmează în continvare, În această ordine se procedează 
pe tot traseul fisurii.. | 


d) În cazul pereţilor interiori nestructurali cu avarieri mai grave, devine mai 
avantajoasă demolarea lor în întregime gi întocuirea, de preferintä cu pereţi din materiale 


uşoare, cum ar fi cei din gips-carton. - 


4.3.2. La elementele structurale din beton armat — 


a) REPARAREA PRIN INJECTAREA FISURILOR 

La elementele structurale din beton armat (stâlpi, grinzi, pereţi, rigle de cuplare, 
pläci), injectarea fisurilor se face de regulă folosind ragini epoxidice si anume: 

- la fisuri cu deschideri sub 2 mm: rășină epoxidică; | 

- la fisuri cu deschideri între 2 ... 5 mm: chit epoxidic format dintr-un amestec de 
rășină epoxidică şi filler (în proporţii egale în greutate). s 

injectarea se face tot prin ștuțuri, dispuse pe traseul fisurilor la fel ca în cazul 


injectărilor cu lapte de cimem, traiate mai sus la paragr.4.3.1.c. Stuturile se se plasează: 


- la elemente cu grosime (lăţime) până la 200 mm, pe o singură ă faţă, la distanţe, de 
250 ... 300 mm în lungul fisurii; ~ | 5 

- la clemente cu grosime (lăţime) mai mare, pe. ambele, feţe, la distanțe: de 
100...150mun şi dispuse decalat. 

Înainte de executarea injectării se. decoperteaz’. elementul de beton armat prin 
îndepărtarea tencuielii, pe o lăţime de 50 ... 80 mm deo parte. si de alta a: fisurii şi se. 
execută, cu o bormaşină sau o maşină rotopercutantă, orificiile . necesare. pentru 
introducerea şiuţurilor. Adâncimea orificiilor se recomandă să fie de cca.20 ‘age. Se 
montează apoi gtufurile şi se fixează în poziţie prin aplicare cu şpaclul a unui strat de chit 
epoxidic în lungul fisurii, după care se astupă. Ordinea de destupare succesivă a ştuțurilor 
pe măsura execuţiei injeclării este aceeași cu cea descrisă la paragr 4.3. 1.0 pentru 
injectarile cu mortar de ciment ale zidăriilor, o | 

Indicaţii tehnologice mai detaliate pentru această tă soluţie de repararea a elementelor | 


de beion armat se găsesc în lucrarea [8]. 


b) REPARAREA GRINZILOR FISURATE PRIN PLACARE CU TESATURA 
DIN FIBRĂ DE STICI LĂ ÎNGLOBATĂ ÎN CHIT EPOXIDIC. 


O soluţie specifică pentru repararea inimilor grinzilor de beton armat care prezintă, 


Soluţia este eficientă A ai 7 E a sre 
eficientă numai în măsura În care beton “gr azii este de bună 

fără segrepări sau degradări din coroziune Te ol a aa eS 
fisuri înclinate din suprasolicitarea la forță tăietoare este cea prin placare cu țesătură din 


fibre de stictă înglobată în chit epoxidic (fig.4.20), sistem elaborat de INCERC Bucureşti : 
după cutretnurul din 1977 şi seglementat prin “Instrucţiunile tehnice privind, injectarea ` 
fisurilor din elementele de beton armat cu răşini epoxidice” - Indicativ C.183 - 77 (vezi şi 


[8] ). 


Acelaşi sistem se poate utiliza Şi 
de > plangee. | 


pentru repararea fisurilor dèl intradosul plăcilor 


c) CONSIDERAŢII FINALE, 


Tehnica reparării elementelor de beton armat fisurat 
i = 3 Ek i : 


sua €, inclusiv în cazurile: când 


r 


Fe. 


aşteptat ca în Vi itorul apropiat F 


a 
pară sisteme ; noi, mai metic decât cele utilizat fn prezent. 


pe ambele feje 


> Fig. 420. 


Placarea sé spl pe :gatbele: feje alé- grinzi şi are drept: scop restabilirea 
contin mimi în în dreptul fisuril ar înclinate gi suplimentarea capacității de prefuare 
eforturilor principale de întindere. Din acest punct de vedere, Operaţiunea de placare pos 
fi privită nu numai că O reparaţie, dat gi ca o consolidare cu caracter local. 

Placarea este alcătuită din 1 -3 straturi de fibre de sticlă, alternate cu straturi ie 
chit epoxidic: Numărul necesar de straturi de fibră de sticlă se stabileşte pe baza verificării 
prin calcul a grinzii la forță tlietoare şi anume suplimentul de forță tăietoare capabilă ce se 
realizează prin placare într-o secțiune dată se determină cu relaţia: 


AG as iai i sdai. 
E | Eee SS otite e | i 
hs 2 e straturi de fibră de stictă; g | 
l Re = Tezi istenfa de calcul la întindere an brelor de sticlă, care se e poate tua | 
Re = 25 daN/omi ; 
k os eee utilă a grinzi, 


se determină n, . 
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